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VORWORT 

zur 26.-.35, A vflage 


Die Wissenschaft ist eins der höchsten Güter der Mensch¬ 
heit^ so ist es verständlich, daß gar viele nach ihr hin¬ 
streben. 

In der jetzt vergangenen, ganz auf den Einzelmenschen 
allein eingestellten (individualistischen) Zelt war der 
Beweggrund dafür, nach der Wissenschaft zu greifen, meist 
nur ein ganz persönlicher. Entweder reizte der Wunsch r 
für die eigene Person tiefer in das Geheimnis der großen 
Welträtsel ei nzu drin gen, oder der ganz nüchterne Gesichts¬ 
punkt, mit den gewonnenen Kenntnissen die eigene Lebens¬ 
haltung zu verbessern. 

Der neue Deutsche dagegen ist sich der Pflicht bewußt, 
wie in all seinem Tun, so auch in dem Streben rach 
den Früchten der Wissenschaft das Wohl seines Volkes zu 
seinem Teil zu Fördern. Er mag zu Beginn seiner Be¬ 
schäftigung mit wissenschaftlichem Denken ruhig seiner 
eigenen Belehrung zusteuern, er mag sogar, wenn das 
seinem Wesen liegt, nur an die nützliche Verwertung denken : 
wenn er nur stets und immer sich als Glied seines Volkes 
fühlt und nie vergißt, daß er nicht zu seinem eigenen 
Wohl auf der Welt ist. 

Diese grundsätzliche Einstellung müssen wir bei der Be¬ 
schäftigung mit unserem Buche stets voraus setzen, ln 
diesem Sinne ist es auch geschrieben, und will auch so 
gelesen und beurteilt werden. 

Der übliche Weg, zu den Quellen des Wissens zu ge¬ 
langen, ist der bekannte über die höhere Schule zur Hoch- 
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schuld und Universität, Auch er jedoch bleibt nur eine 
Vorbereitung, ©ine Übersicht über die in der Welt vor¬ 
handenen Kenntnisse und über die Wege, wie man zu 
Wissen kommt. Doch wirkliches Wissen erringt man nur 
durch eigenes Denken. Für jeden Gelehrten selbst, der 
das Wissen seiner Zeit vermehren möchte, kommt ein Augen¬ 
blick, von dem an er sich die notwendigen Vorkenntnisse 
ohne fremde Führung durch Selbststudium verschaffen muß: 
er wird hier „Autodidakt" d, h. ein sich selbst Be¬ 
lehrender, So erscheint das Selbststudium cts ein not¬ 
wendiges Erfordernis selbst des Berufsgelehrten. 

Unter der großen Zahl von Menschen, denen der übliche 
Weg des Studiums verschlossen ist, befinden sich ohne 
Frage viele, deren geistige Kräfte im Stande wären auch 
die reine Wissenschaft zu fördern, wenn sie nur in den 
Besitz des augenblicklichen Wissens gesetzt würden. Vom 
nationalen Gesichtspunkt aus betrachtet, liegt hier eine sehr 
große Aufgabe vor. Es handelt sich um nichts weniger 
als um die beste Pflege der einem Volke zugeborenen 
geistigen Kräfte. Sie sind unfraglich ein wesentlicher Teil des 
Volks vermöge ns, und das darf nicht verschleudert werden. 

Solange die Staatsleitung gänzlich dem Individualismus 
ausgeliefert war, verzehrte sich das Varwartsstreben des 
einzelnen, besonders des ohne Anleitung Suchenden, an 
einer Fülle von Schwierigkeiten. Dos bedeutet vergeudete 
Lebenskraft. Der nationalsozialistische Staat betreibt da¬ 
gegen bewußt dos Aufsudhen und die Auslese der Tüchtigen 
von Jugend an schon in den Schulen. 

Was der neue Staat neu in die Bildung des einzelnen 
und damit auch in die des Selbststudierenden eingefügt hat, 
ist die Grundforderung, daß jeder, also auch der Wissen¬ 
schaftler, seine Fähigkeiten auf eine allgemein© charakter¬ 
liche Erziehung und Selbsterziehung auf zu bauen hat, bei 
der insbesondere auch die körperliche Ausbildung als gleich¬ 
wertig neben die geistige zu treten hat. 

Auch dies darf während der Durcharbeitung unseres 
Buches nie aus dem Auge gelassen werden. Selbstvertrauen 
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V o r w o r ( 

auf den Körper gibt der ganzen Person Selbstvertrauen, 
und das braucht auch ein geistig Schaffender. Daher sah 
unser Buch von jeher die Abrundung der Eigenbildung in der 
Harmonie, dem Einklang zwischen Geist, Gemüt und Tat, 
Dem Gedanken, daß man auch durch Wissen allein ein 
vollendeter Mensch werden könne, ist es auch En seinen 
früheren Auflagen klar entgegengetreten. 

Während, wie gesagt, der deutsche Staat In der Schule 
diese neuen Gesichtspunkte in den Vordergrund stellt und 
in der Hoch Schulbildung energisch bestrebt ist, sie zum Durch¬ 
schlag zu bringen, gibt es ein© Gruppe, die von ihnen noch 
nicht ergriffen wird* Das sind die längst Schulentlassenen, 
die, meist in einem praktischen Beruf stehend, die Sehn¬ 
sucht nach Ergänzung ihres Wissens empfinden. Sie sind 
noch ausschließlich auf ihr Selbststudium angewiesen. In 
diese Lücke greift die R u s t i n-Schule ein. 

Eine reiche Erfahrung im Unterrichten solcher Vorwärts- 
strebendeTi hot mir gezeigt, daß die erste Schwierigkeit 
auf dem großen Unterschied beruht, der zwischen dem 
täglichen Denken und Beobachten des Alltags und dem 
in der Wissenschaft üblichen und notwendigen beruht. Es 
bedarf daher vor irgend einem besonderen Fachstudium 
für unsere Schüler erst einmal einer Einführung En wissen¬ 
schaftliches Denken und seine Sprechweise. Es sind zwei 
ganz verschiedene Aufgaben, einem regelrecht vorgebilde¬ 
ten Hörerkreis oder der Laienschaft irgend ein Wissens¬ 
gebiet zu schildern. Die ander© Aufgabe erfordert auch 
andere Methoden, und doch muß das Endziel dasselbe 
sein; das volle Verständnis für das Gebrachte. 

Volles Verständnis Ist unerreichbar, wenn schon om An¬ 
fang Lehrer und Schüler verschiedene Sprachen sprechen: 
der Lehrer muß es verstehen, ohne Plattheiten bis zu der 
Schicht herabzusteigen, in der seine Hörer ihn noch voll¬ 
kommen begreifen. Aber da der Schüler ja nicht sein 
ganzes Leben lang den einen, ihm nun gewohnten Lehrer 
zur Verfügung hoben kann, so muß der Hörer denn schließ¬ 
lich doch dazu he ran ge bi Id et werden, jede Fach arbei t mit 
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Nutzen Eesen zu können, d, h. er muß in die nun einmal 
übliche Art des wissenschaftlichen Denkens und Beobachten* 
und in dis Fachsprache eingeführt werden. 

Dies für die Selbstunterrichter zu besorgen, ist die Haupt¬ 
aufgabe des vorliegenden Buches, und daß es das einiger¬ 
maßen leistet, bezeugen die zahlreichen Auflagen. 

Die Physik und die Naturwissenschaft stehen im Vorder¬ 
gründe des gebrachten Stoffes, weil es ein unbedingtes 
Gesetz jeder öffentlichen Lehre ist, daß der Verfasser 
nur Dinge behandelt, die er auch wirklich kennt, und 
zwar in einem weiteren Umfang kennt, als er sie ver¬ 
bringt Um aber nicht unvoEiständig zu sein und um auch 
denen etwas zu geben, die nicht gerade Naturwissenschaft 
studieren wollen, werden an geeigneten Stellen Hinweise auf 
Ähnlichkeiten und Unterschiede bei den Geistes Wissen¬ 
schaften gebracht 

Das Sonderthema verlangt unbedingt, die Rolle der 
Mathematik für die Leitung der Forschung zu behandeln. 
Dadurch kommen wir an die schwierige Frage der Ratio¬ 
nalisierung des modernen wissen sch oft! ich en Denkens heran, 
in dem viele heutzutage etwas dem Volkstum Gefährliches 
sehen. Die Gefahr ist da, und der Verfasser kennt sie 
ganz genau. Er kann sich jedoch darauf berufen, daß 
er schon ganz im Anfang seiner wissenschoFthchen Tätigkeit 
auf sie hingewiesen und sie auch schon in den früheren 
Auflagen dieses Buches betont hot. Eine Sache wird nicht 
dadurch wahr, daß man sie durch Formeln bearbeitet, 
denn jede Formalistik wird wesenlos, wenn sie sich von 
dem Wesen der Dinge entfernt und zu einem reinen Spiel 
der Begriffe wird* Es ist nicht zu leugnen, und der Verfasser 
hat dies in Fachschriften aus seinem Arbeitsgebiet oft 
belegt, daß das abstrakte mathematische Behandeln von 
Fragen der Wirklichkeit den Fortschritt der Naturerkenntms 
geradezu verbauen kann. £s besteht somit wohl keine 
Gefahr, daß die in diesem Werk gegebene Darstellung 
der Rolle der Mathematik in der Forschung je in die 
fruchtlose Überspitzung des rational! st [sehen Denkens hin- 


überführen könnte* Der Vorwurf, zu verstiegenem Intellek¬ 
tualismus zu führen, kann uns mit Recht nicht gemacht 
werden. 

Nach dem Durcharbeiten dieses Lehrgangs wird jeder 
Schüler jeden anderen Lehrgang mit größerer Leichtigkeit 
bewältigen und nie den Zusammenhang mit dem großen 
Ganzen der Wissenschaft und den Belangen seines Volkes 
verlieren. Ddes Spezialistentum wird In keiner Weise als 
Ideal oder als Notwendigkeit angepriesen* 

Es ist mir ein besonderes Bedürfnis, der Verlagsfirma 
Bonnefl & Nachfeld in Potsdam, die ja auch Verleger 
der Sefbstunterrichtsbriefe „Methode Rustin" ist, für ihre ver¬ 
ständnisvolle Mitarbeit und Ehren Entschluß, das vorliegende 
Werk einer zeitgemäßen Umarbeitung zu unterwerfen, 
meinen Dank auszusprechen* Ich möchte auch noch Herrn 
Kunstmaler Bullert für die sinnige Ausstattung des Um¬ 
schlages danken: seine eigenarte Holzschneidekunst legt in 
das wissenschaftliche Thema ein Stück reiner Kunst hinein 
und verleiht ihm so den Abglanz des Schönen, das auch 
hinter jeder Wissenschaft steht und durch den Text nur 
schwer zu fassen ist. 

Potsdam 1937 Der Verfasser 

VORWORT 

zur 36.— 45. Auf 1 a g * 

Der Inhalt des Buches ist unverändert geblieben* In¬ 
zwischen ist Prot Dr. A. Nippoldt verstorben. Der 
verdienstvolle Forscher und ausgezeichnete Kenner und 
Berater auf dem Gebiet des Selbstunterrichts hat |ahrelang 
durch sein Buch ouf einen großen Kreis von Schülern ge¬ 
wirkt, die sich dankbar seiner führenden Hand anvertraut 
haben. Auch die Neubearbeitung des Werkes, die der 
VerFasser noch kurz vor seinem Tod durchfuhrte, hat ihm 
weiter neue Freunde gewonnen, die seine Hilfe brauchen, 
um den fehlenden Lehrer bet der Einführung In das wissen^ 
schafft che Denken zu ersetzen* 

Potsdam 1939 Der Vertag 
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EINLEITUNG 


Wir wollen zusammen ein Land betreten, von dem die 
Kunde geht, daß es reich an tiefen Erkenntnissen sei, die 
zu besitzen den Menschen erfreut und erhebt, ihm Gewalt 
über die Natur verleiht, über die tote und über die lebende, 
und schließlich über die Menschen selbst. Und in der 
Tat; es ist erstaunlich, welch ungeheure Macht das Wissen 
der Menschheit verliehen hat. Was unsere Sinne und 
unser Geist erforscht und in seinem inneren Wesen erkannt 
haben, das wird uns dienstbar, wenn unser Wille die 
Kräfte und Körper der Natur nach den Ergebnissen des 
Wissens in seine Lenkung und Führung nimmt. 

Da ist es verzeihlich, wenn gar viele meinen, das Er* 
forsch ungs vermögen des Menschen sei unbegrenzt. Das 
ist aber durchaus nicht so, und wir erkennen, daß diese 
Vermutung ein Irrtum war. Nichts hindert die Ausübung 
einer Macht stärker als ein vorangegangener Irrtum. 
Sorgfältig müssen wir uns vor ihm hüten ; und so heißt 
es, die Grenzen unserer Forschungskraß gut kennenzu¬ 
lernen, Nur wer die Grenzen seiner Macht kennt und 
beachtet, hat den Erfolg stets auf seiner Seite. Was 
Überbleibt, ist immer noch eine gewaltige Leistung, die 
größte, die die Kulturgeschichte der Menschheit zu ver¬ 
zeichnen hat. 

Man betritt ein neues, unbekanntes Land nicht im Sturm- 
lauf, sondern schrittweise, stets die Fühlung mit dem 
gestrigen Ort und so schließlich mit der Heimat haltend. 
Und ehe man weiter wandert, muß man sich den besten 
Weg überlegt und seine Ausrüstung sorgfältig vorbereitet 


haben; ouch muß man mit den Hilfsmitteln innig vertraut 
sein, die man zum Vorwärtskommen benutzen will. Es 
nützt nichts, ein Auto zu haben, wenn man es nicht in 
Gang bringen kann. So müssen auch wir genau die 
Hilfsmittel kennenlernen, die uns das Reich des Wissens 
erschließen sollen, und müssen langsam und schrittweise 
Vordringen und in fester Verbindung bleiben mit dem 
Alten, Vertrauten, d. h. mit der Erfahrung des täglichen 
Lebens. 

Daraus ergeben sich die Regeln für den Aufbau des 
Buches, das wir hier vor uns haben, aber auch die Regeln 
dafür, wie es gelesen werden soll. 

Vom Bekannten gehen wir aus und kommen in schritt¬ 
weiser Wanderung an einen vorläufigen Endpunkt. Darauf 
dringen wir von einer anderen bekannten Stelle aus auf 
neuem Wege in das uns unbekannte Gebiet; aber dieser 
Weg führt uns schon etwas über dos vorläufige Ende 
des ersten hinaus, bis wir schließlich dos ganze Gebiet 
des Wissens durch unsere Kreuz- und Querreisen genügend 
kennengelernt haben “ genügend für die Zwecke unseres 
Buches. Denn das ist klar: eine vollkommene Kenntnis 
in irgendeinem Wissensgebiet ist nur bei noch engeren 
Reisewegen zu erlangen, d. h. bei einem richtigen Studium 
oller seiner Tatsachen. Unser Buch macht dem Leser das 
Reich der Wissenschaft nur z u g ä n g 1 ich, noch nicht völlig 
vertraut. Dies können nur Spezialwerke besorgen. 

Nichts wäre nun verkehrter, als das ganze Buch En 
fliegender Eile durchzulesen, viel mehr verlangt die Schwierig¬ 
keit des Stoffes ein langsames, ebenfalls schrittweises Ver¬ 
arbeiten jedes Abschnitts. Es ist vermieden worden, Wieder¬ 
holungen und überhaupt überflüssige Worte zu sagen, 
sondern die Sprache ist im Gegenteil recht knapp gehalten, 
und so sollte kein Satz leichtfertig überlesen werden. 
Insbesondere gilt dies von den eingestreuten mathematischen 
Darstellungen; sie sind nicht unüberwindlich schwer für 
jemanden, der richtig denken kann, und ein anderer wird 
das Buch auch an anderen Stellen nicht verarbeiten können. 
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Einleitung 


Wer ober das Arbeiten mit der Formel nicht versteht, dem 
fehlt der Wonderstab, ohne den er auch in anderen 
Wissensgebieten als den exakten nicht vorwärts gelangen 
kann. Wer selbst bei wiederholtem Lesen schwieriger 
Stellen nicht zu vollständigem Begreifen kämmt, mag 
weiter wandern; vielleicht sieht er von der Worte eines 
späteren Kapitels aus, das ihm den Zusammenhang der 
Dinge zeigt, dodi noch den richtigen Weg, Wer das ganze 
Buch durchgearbeitet haben wird, tut gut daran, wenigstens 
die Zusammenfassungen nochmals hintereinander durchzu¬ 
denken. 
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Allgemeines 

Die Wissenschaft ist eins der wertvollsten Güter der 
Menschheit, so heißt es in unserer Vorrede. Das liest sich 
leicht, und man denkt sich nichts dabei. Aber wir sind 
nicht „man“ sondern wir, Lehrer und Schüler, bilden, so¬ 
lange wir nun in diesen Seiten miteinander arbeiten wollen, 
einen Bund, in dem Ich die schone Aufgabe habe. Sie zu 
fuhren. Ich kenne das Ziel und hoffe, daß der Weg, den 
ich Sie führe, ein guter ist Aber gefährliche Stellen hat 
er dennoch, denn dem Menschen fällt kein Glück ohne 
Mühen in den Schoß. Es rächt sich stets, wenn man an 
solchen Stellen achtlos vorübergeht* Die Forschung ist 
nichts anderes ab ein Herausschreiten aus dem Land, 
dos man kennt, in ein neues unbekanntes, und nach 
wenigen Schritten kann man sich schon auf falschem 
Pfade befinden, wenn man nicht eben jeden Schritt genau 
prüft, d* k feststellt, wie er mit dem bekannten Gebiet 
zusammen hängt. 

Wir wollen nichts und gar nichts in diesem Buche achtlos 
hinnehmen I Also die Wissenschaft ist ein Gut. Nun wohl: 
ein Gut ist etwas, was uns irgendwie zum Wahle ist* Nun 
weiß ja jeder, daß aus wissenschaftlicher Forschung sehr 
viel Gutes entstanden ist, z* B. die Heilkunde, die Technik, 
unsere Verkehrsfohrzeuge usw* Wie viele Menschen er¬ 
nähren sich heute nur, weil vordem wissenschaftliche Ent¬ 
deckungen gemacht worden waren. Ich erinnere an die 
Photographie, die Elektrotechnik, die ungeheure Ausdeh¬ 
nung der Glasbläserei durch Erfindung der Thermometer 
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A I [ g e m e i n s j 


und der Röntgenapparate, um nur einiges zu nennen. 
Aber mit diesem unmittelbarem Nutzen ist es nicht getan; 
die wissenschaftliche Arbeit erhebt auch des Menschen 
Inneres und schenkt ihm ab Höchstes ein großes Glucks- 
gefiihl, wie es den dazu Befähigten nur die Kunst und die 
Religion gewähren kann. Deshalb ist die Wissenschaft 
nicht nur irgendein Gut der Menschheit, sondern zugleich 
eins der wertvollsten. 

Durch diese Betrachtungen ist unser Satz, daß die 
Wissenschaft eines der höchsten Güter des Menschen ist, 
keine Alltags rede wen düng mehr, sondern er ist innerlich 
als wahr geprüft worden. Was gut ist, das wußten wir, 
das war das bekannte Land, Unser erster Schritt ins 
Unbekannte war die Frage, ob die Wissenschaft ein Gut 
ist. Wir haben dies erwiesen und die Eigenschaft „Gut" 
in der Wissenschaft wiedergefunden. Dos Altbekannte in 
dem Neuen wiederfinden, nennt man wissenschaftlich eine 
Erkenntnis hoben. 

Alle wissenschaftliche Forschung kommt 
darauf hinaus, im Neuen das Alte wieder¬ 
zuerkennen. Den besonderen Zweig der 
Wissenschaft, der sich mit den Verfahren 
der Erkenntnis befaßt, nennt man die Er¬ 
kenntnislehre. Unser Lehrgang ist irt der Haupt* 
sache eine volkstümliche Erkenntnislehre. 

Womit haben wir nun unsere Erkenntnis über das 
Wesen der Wissenschaft gewonnen? Offenbar durch 
Nachdenken, Damit sind wir bei einem wichtigen Punkt 
angelangts wir sehen, das Werkzeug, mit dem der 
Mensch wissenschaftlich arbeitet, ist das Denken, Und 
dos ist wohl jedem klart wer in die Wissenschaft irgend¬ 
wo eindrEngen will, der muß mit diesem Werkzeug um¬ 
zugehen lernen. Das weiß jeder aus dem täglichen 
Leben, daß nur der brauchbare Ware Herstellen kann, 
der die Werkzeuge seines Berufs tüchtig zu verwenden 
versteht. Deshalb keine wissenschaftliche Bildung ohne 
Schulung des Denkvermögens! 


Es gab einmal eine Zeit, in der man die Bedeutung des 
Denkens sehr überschätzte, und die Gelehrten meinten, 
sie kannten alles nur durch reines Denken ergründen. 
So haben sie z. B> den menschlichen Körper nidit studiert, 
wie er aus allen seinen Organen aufgebaut ist H sondern 
haben sich zurechtgedacht, wie er beschaffen wäre, und 
darauf ihr Heilverfahren gegründet. Natürlich konnte so 
ein Vorgehen nur rein zufällig einmal nützen, im all¬ 
gemeinen aber wurde nur Schaden gestiftet, ein Schoden, 
den wir viele Jahrhunderte hoben tragen müssen. 

Ein solches Denken, das mit einer vorgefaßten Meinung 
an die Aufgabe herangeht, nennen wir ein befangenes; 
es gilt heute mit vollem Recht als ganz unwissenschaftlich. 
Also das Denken allein genügt nicht, es bedarf einer dau¬ 
ernden Führung* Diese Führung leistet die Erfahrung, 
Die Erfahrung gewinnen wir durch die Beobachtung. 
Das ist das andere Werkzeug der wissenschaftlichen For¬ 
schung. Auch diese Kunst muß durchaus gelernt sein, 
falls man En die Geheimnisse der Wissenschaft ein- 
dringen will 

Immer wieder muß beobachtet werden, ob die Folgen 
rungen aus unserem Denken auch wirklich elntreten; wir 
müssen prüfen, uns selbst kritisieren. Nur die Kritik 
durch die Erfahrung kann unser Denken 
lenken und leiten* 

Wohl kann das ungeprüfte, vorwärtsstörmenöe Denken 
der Phantasie auch zu wissenschaftlichen Erfolgen führen, 
allein erst wenn nachträglich alles restlos an der Erfah¬ 
rung geläutert worden ist, erst dann haben wir wieder 
sicheren Boden unter den Füßen und können ohne Angst 
vor Irrungen und Wirrungen darauf weiterbauen. 

Der Begriff der Wissenschaft 

Wir haben vorhin die Wissenschaft von dem Stand¬ 
punkt aus betrachtet, was sie für die Wohlfahrt des 
Menschen bedeutet. Nun wollen wir einmal ganz davon 

7 Nippoldl, Wmgnufiafilicfiej D«nli«n 
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Erstes Kapite 


Allgemeine? 


obsehen, wie lieb oder unlieb sie uns ist, und einfach 
danach Fragen, was sie rem für sich ist. Der Wortsinn des 
Ausdruckes ist einfach: Kenntnis, oder in alter Sprache: 
Kundschaft von etwas. Der Sinn der Wörter aller Sprachen 
ändert sich im Lauf der Zeiten, und so verstehen wir heute 
unter dem Wort Wissenschaft nur den Inhalt des durch 
gelehrte Forschung erlangten Wissens. Es gibt ver¬ 
schiedene Arten der Gelehrsamkeit, was im täglichen 
Leben meist nicht recht beachtet wird. 

Nur durch die gelehrte, d, h. sachkundige Forschung 
gewonnenes Wissen ist Wissenschaft. Worin die sach- * 
kundige, kunstgerechte Forschung besteht, das eben 
werden wir im Laufe unseres Unterrichts ganz sicher 
kennenlernen, so daß wir wahre von Sch ein wissen Schaft 
stets werden unterscheiden können. Die Sehemwissen- 
schäften haben der echten das Äußerliche abgesehen, aber 
weder denken sie richtig, nach beobachten sie richtig. 
Um Ihnen jetzt schon ein Beispiel für eine Scheinwissen¬ 
schaft zu geben, nenne ich die Wahrsagekunst aus den 
Linien der Hand, die sogenannte „Chiromantie", oder 
die falsche Lehre, daß die Gestirne einen Einfluß auf 
das Menschenschicksal haben, die „Astrologie". 

Die Pflege der Wissenschaft ist Aufgabe der Gelehrten. 
Einige wenige beschränken sich darauf, in ihrem Geist 
möglichst viel Wissen anzuhäufen, ohne davon irgend¬ 
eine Anwendung zu machen. Die Mehrzahl aber sucht 
Ihr Wissen auszunützen, die einen, um es anderen 
Menschen zuzuführen, das ist der Lehrberuf; andere, 
um es in die Präzis umzusetzen - das schafft den 
Techniker. Die dritten verlangt es danach, das Wissen 
*u vermehren - das sind die Forscher. Es ist sehr 
selten, daß alle diese Formen der Gelehrsamkeit in ein 
und demselben Menschen ausgebildet sind; meist ist 
irgendeine der Anlagen vorherrschend. 

Eine gedeihliche Entwicklung der Wissenschaft erfordert 
daher das Zusammenwirken vieler einzelner Gelehrter, 
und so kommen wir zu dem äußerlichen Werkzeug der 


Wissenschaft. Forschung und Unterricht haben ihre ver¬ 
nehmlichen Pflegestätten an den Universitäten, den 
Observatorien, den Sternwarten, den Bibliotheken, aber 
auch an eigens errichteten Forschungsinstituten, wie 
z- B, der zoologischen Station in Neapel, den vogel¬ 
kundigen {ornitha logischen) Stationen auf Helgoland 
und der Kurischen Nehrung, der CarneglInstitution in 
Washington usw. Auch die Observatorien in Potsdam 
gehören hierher. Die praktische Anwendung der Wissen¬ 
schaft wird En den Technischen Hochschulen nicht nur 
gelehrt, sondern auch En wissenschaftlicher Art erweitert. 
Der Lehrberuf wirkt in unseren Schulen und Fachschulen. 
Der gegenseitige Austausch der Erfahrungen wird durch 
die wissenschaftlichen Zeitschriften, ferner durch Kongresse, 
Vereine und Akademien vermittelt. 

Hat sich In den Gang der Forschung irgendwie ein 
Fehler einge sch Eichen, so kann er bei einer derartig regen 
Verbindung zwischen den Gelehrten nie auf die Dauer 
wirksam sein, wie wohl m früheren Jahrhunderten. Trotz¬ 
dem ist jeder echte Gelehrte weit davon entfernt, zu be¬ 
haupten, daß sein Wissen fehlerlos sei; die Gründe dafür 
werden wir noch genau kennenlernen. 

Was ist nun die eigentliche Aufgabe der Wissenschaft? 
Am wenigsten wird sie offenbar von dem erfüllt, der nur 
zu seiner eigenen Befriedigung Wissen in sich aufhäuft. 
Auch die Übertragung des Wissens auf andere ist zwar 
eine vollwertige menschliche Tätigkeit, aber das Wesen 
der Wissenschaft kann sie nicht ausmachen. Diese setzt 
wie bei jedem menschlichen Tun erst mit der Nutz¬ 
anwendung ein, mit der Neuschöpfung, und besteht ent¬ 
weder in der technischen oder der wissenschaftlichen 
Forderung des Menschenwohls, 

Die höchste Leistung der Wissenschaft Ist Neuschöpfung. 
Sie teilt dies mit jedem anderen Beruf. Ob einer Hand¬ 
werker oder Kaufmann, Seefahrer oder Irgend etwas sonst 
sei: solange er nicht über das hinausgeht, was er in der 
Inhre gelernt hat, solange ist er zwar ein Schöpfer, ober 
T 
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er trägt nichts dazu bei, doß die Menschheit über das 
hin aus ko mm! 1 , was sie seither schon vermochte. Erst 
wenn er aus seinen eigenen Gedanken hinaus einen 
Schritt weitergeht, eine neue Idee faßt, wie man sich 
ausdrückt, erst dann schaff er etwas Neues. An der 
Spitze Jedes Berufs sfeht der Neusehöpfer, und das 
wichtigste an seinem Tun ist der neue Gedanke. So 
5 ehen wir: nicht nur fÖr den Gelehrten, auch für jeden 
anderen Beruf ist das Denken eines der wichtigsten 
Werkzeuge. 

Unter alten Lebewesen hat der Mensch eine bestimmte 
Art zu arbeiten ganz besonders entwickelt, nämlich die, 
mit Werkzeugen zu schaffen. Ein Werkzeug ist ein künst¬ 
liches Hilfsmittel im Gegensatz zu den uns angeborenen 
Gliedern. Statt mit der geballten Faust sich seiner vielen 
Feinde zu erwehren, nahm er einen geeigneten Ast in 
die Hand. Noch mehr vergrößerte er die Kraft seines 
neuen Werkzeugs, indem er das untere Ende gri ff ge recht 
dünn ließ, das andere aber verdickte. So entstand die Keule. 
Wuchtiger wurde diese noch, als er sie durch Einsetzen 
eines schweren Steins zum Beil, zur Axt umänderte. Noch 
weitere Entwicklung sehen wir, wenn wir den geworfenen 
Stein verfolgen. Erst mit der freien Hand, dann mit der 
Schleuder, schließlich als Pfeil mit dem Bogen immer 
weiter geschleudert, so geht dies Werkzeug über die Anti- 
brüst, die Muskete bis zum heutigen SchnellFeuergeschütz, 
So ist es mit ollem und jedem menschlichen Gerät 
gegangen, mit dem Hausbau, mit der Herstellung der 
Bekleidung, mit den Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen, 
aber auch mit der Heilkunst und allen Wissenschaften, 
überall und zu allen Zeiten finden wir in der Menschheit 
den Drang, ihre Kraft und Macht zu vergrößern, und zu 
jeder Zeit und überall erreicht sie das mit denselben Mitteln; 
durch Zusammenarbeit von Probieren und Studieren, d. h* 
durch Beobachten und Denken, 

Diese beiden sind demnach nicht nur die Werkzeuge 
der Wissenschaft, sondern jeder auf bauenden menschlichen 


Tätigkeit, nur daß bei der gelehrten Arbeit die Kunst des 
Denkens und die des Beobachten? ganz besonders scharf 
ausgebildet werden müssen, denn der Forscher bewegt 
sich oft an den äußersten Grenzen des Wissens. 

Auch wenn man nicht sich selbst das hohe Ziel gestellt 
hat, ein Forscher zu werden, sondern damit zufrieden Ist, 
sich an dem Großen, das die Wissenschaft erreicht, zu 
erheben und zu erbauen, oder wenn man nur in seinem 
engerem Beruf daraus Nutzen ziehen will, so muß man 
doch in das Wesen wissenschaftlicher Erkenntnis einge¬ 
drungen sein, wenn es wirklich etwas nutzen und nicht 
schaden soll* Der Schaden, den die Wissenschaft in nicht 
genügend vorbereiteten Hirnen anstiftet, ist ein ganz ge¬ 
waltiger. Das empfindet niemand trauriger, als der Gelehrte 
selbst, denn dieser Schaden fällt auf ihn und seine Arbeit 
zurück. Darüber weiß die Wissenschaft aller Zeiten, auch 
der heutigen, genügend zu berichten. 

Zu 5 □ mm & n f □ s$ un g 

Das Wesen der Wissenschaft ist, dos noch Unbekannte 
durch richtiges Beobachten und Denken mit dem Bekannten 
zu verbinden. 

Die Werkzeuge der Wissenschaft sind demnach Beob¬ 
achten und Denken* 

Das Denken wird geleitet durch die Prüfung (die Kritik) 
mittels der Erfahrung. 

Die Aufgabe der Wissenschaft ist, neues Wissen zu 
schaffen und der Menschheit zur Förderung ihres Wohls 
zur Verfügung zu stellen. 
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Übersicht über dl# Wissenschaften 

Nun heißt es zunächst einmal, unser gemeinsames 
Arbeitsgebiet kennenzularnem Man spricht ja nicht nur 
van der Wissenschaft, wie wir das seither getan haben, 
sondern von den Wissenschaften, 

Im gewöhnlichen Leben bedient man sich der Sprache 
ganz anders, als wir das im Laufe der Zeit lernen 
werden. Ein Wort hat oft verschiedene Bedeutungen, und 
häufig hat man für verschiedene Begriffe das gleiche 
Wort. So haben wir ja schon kennengelemt, daß man 
unter Wissenschaft sowohl die Forschung versteht als auch 
das eigene Wissen eines bestimmten Menschen» Daneben 
gibt es noch die Sitte, die Weltweisheit, die Gesteins- 
künde, die Musikgeschichte usw, jedes eine Wissenschaft 
zu nennen. Alte diese Einzelwlssen sch offen* wie man 
genauer sagt, sind alle nur Teile der einen großen 
Wissenschaft, Dies zeigt sich darin, daß sie alle mehr 
oder weniger Zusammenhängen. Keine Sonderwissen- 
schaff kann mit sich allein auskommen^ sie braucht stets 
dos Ergebnis anderer, um vorwärts zu kommen. So 
braucht die Gesteinskunde, die wir eben erwähnt haben, 
Kenntnisse aus der Physik und Chemie* um die Zusammen¬ 
setzung und Entstehung der Gesteine erklären zu können, 
und Mathematik, um die wichtigsten Bestandteile der 
Gesteine, die Kristalle* zu erforschen. Dia Gesteinskunde 
ist dann wieder ihrerseits eine notwendige Unterlage für 
die Wissenschaft vom Aufbau der Erdrinde* d. h. für die 
Geologie» 


Jede Einzefwissenschaft kann so für andere eine soge¬ 
nannte Hilfswissenschaft werden. Die Arbeitsgebiete 
der einzelnen Wissenschaften liegen also nicht einfach 
nebeneinander, sondern sie überdecken sich gegenseitig 
teilweise» Dadurch wird so recht klar, daß es keine 
Einzel Wissenschaft gibt, die für sich ganz allein darauf- 
losarbeiten könnte, ohne sich um ihre Schwestern zu 
kümmern. Damit kommen wir zu einem wichtigen Punkt* 
dem sogenannten Spezialistentum. Unter einem 
Spezialisten versieht man einen Gelehrten, der nur auf 
einem kleinen Sondergebiet arbeitet. Als zu Beginn des 
vorigen Jahrhunderts die Entdeckungen in der Physik 
sich geradezu überstürzten, war es den Fachleuten nicht 
mehr möglich, die Einzelheiten dieses großen Feldes gleich¬ 
mäßig gut zu übersehen» Allein schon die Beschränktheit 
der körperlichen Kräfte des Menschen ließ es nicht mehr 
zu, daß der Physiker überall mit eigener Forschung tätig 
war. Ebenso wurde es bei den meisten anderen Wissen¬ 
schaften, und so teilten sich die Einzel Wissenschaften für 
die Praxis wiederum ln einzelne Sondergeblete, in Spezial¬ 
gebiete. Unter dem nun einsetzenden gewaltigen Ausbau 
der Spezialforschung ging für die meisten ihrer Vertreter 
der Sinn für den Zusammenhang verloren, und statt der 
einheitlichen Wissenschaft hatte man In der Tat einzelne 
und viele Wissenschaften. Die verschiedenen Forscher 
verstanden jeder ihr eigenes Gebiet zwar besser als 
jeder Vertreter einer anderen Spezial Wissenschaft, aber 
sie waren auch nur auf ihrem Gebiet zu Hause, Das 
Hand-in-Hand-Arbeiten wurde Immer mangelhafter, und 
die große Wissenschaft kam dabei natürlich nicht vorwärts. 

Heutzutage ist diese Krankheit in schnellem Schwinden 
begriffen, und es gibt wieder Gelehrte in großer Zahl, 
die aus dl den vielen Einzelheiten* zu deren Entdeckung 
die SpeziolForschung geführt hat, den großen Zusammen- 
hang heraussuchen. 

Wir dürfen jedoch nicht schlecht Ober das Spezialisten¬ 
tum denken; In dem Kampf zwischen der dach nun einmal 
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bescheidenen Kraft des einzelnen. Menschen und der 
FüJle von neuen Tatsachen, die die Neuzeit allen Wissen¬ 
schaftlern bot, mußte zunächst ein jeder sich auf ein 
kleines Teilgebiet beschränken, wenn er Brauchbares zutage 
fördern wollte. Der Fehler war nur, daß viele Einzelwissen- 
schaff!er lange Zelt nur die S peziol Esten arb eit als voll¬ 
gültige Wissenschaft gelten lassen wallten. Heutzutage 
kann man die Speziolforschung sogar als eine Art Selbst¬ 
aufopferung bezeichnen, da sie ihren Jünger dozu zwingt, 
lauter kleine Einzelbausteine zu liefern, mit denen dann 
andre am großen Palast der hohen Wissenschaft arbeiten. * 
Do letztere Tätigkeit offenbar die innerlich lohnendere 
ist, so ist tatsächlich ein Stück Selbstaufopferung bei der 
Spezialforschung vorhanden. 

Aber noch weiter: man kann ruhig behaupten, daß 
ohne eine vorangegangene feste Schulung und Lehrzeit 
in der Erforschung eines kleinen Sondergebiets kein 
Gelehrter gute Arbeit am Tempelbau der großen Wissen¬ 
schaft wird leisten können. 

Wie ist nun der Bauplan unseres Tempels gestaltet, 
d. h* was für Einzelwissenschaften gibt es, und wie fügen 
sie sich zusammen? 

Von vornherein ist e$ uns wohl nun klar, daß es nur 
einen solchen Tempel, nur eine Wissenschaft gibt 
Wenn wir von verschiedenen Wissenschaften reden, so 
liegt dies nur daran, daß kein Mensch, auch keine 
Gruppe van einander nahestehenden Fachleuten das 
ganze Wissen überblicken kann* Auch die Arbeits¬ 
methoden sind zu verschiedene, als daß einer sie alle 
beherrschen könnte. Daß wir einteilen, geschieht aus mensch¬ 
licher Unvollkommenheit. Wir werden diesen Umstand 
noch eine große Rolle spielen sehen. 

Da die Einteilung eine menschliche ist, so ist es klar, 
daß man sie nach verschiedenen Gesichtspunkten vor* 
nehmen kann. So trennt man die re i ner» Wissenschaften 
von den angewandtem Die ersteren kümmern sich 
nur um die Vermehrung des Wissens, ohne zu fragen. 


ob es zu irgend etwas nützlich ist; die anderen gehen 
planmäßig darauf aus, das erlangte Wissen zu den 
Zwecken des täglichen Lebens anzuwenden. Zu letzteren 
gehören die Technik, die Heilkunde, die praktische Rechts¬ 
wissenschaft, die Kunst der Wettervoraussage, die Arznei¬ 
kunde, die Statistik, die Handelslehre usw. Aber alle diese 
angewandten Wissenschaften können auch um ihrer selbst 
willen als reine Wissenschaften getrieben werden, Ebenso 
erfahren die reinen Wissenschaften dennoch Anwendungen 
in der Praxis, so die Seelenkunde {Psychologie) im Unter¬ 
richts wesen, die Geschichtswissenschaft in der Politik, die 
Gesteinskunde (Mineralogie) im Bergbau usw. Schließlich 
kommen die Ergebnisse el n e r Wissenschaft zum mindesten 
einer anderen zu Hilfe und stiften auf diese Weise un¬ 
mittelbaren Nutzen. Also, wir haben wieder ein durchaus 
einheitliches Zusammengehörem 

Ein anderer Gesichtspunkt teilt ein in Geistes- und 
in Naturwissenschaften. Im Anfang des 19. Jahr¬ 
hunderts hielt man die Geisteswissenschaften allein für 
die eigentlich richtige Wissenschaft, an seinem Ende 
aber die Naturwissenschaft. Zu den Geisteswissenschäften 
rechnet man die Rechtskunde (Jurisprudenz), die Sprach- 
kunde (Philologie), die Geschichte und Kunstgeschichte, 
die Weltweisheit (Philosophie), die Religionswissenschaft 
(Theologie) u. a. tn. f kurz alle jene Gebiete, die sich un¬ 
mittelbar mit dem menschlichen Geist befassen, woher 
denn auch der Name stammt. Die Naturwissenschaft 
umfaßt die Tierkunde (Zoologie), die Pflanzenkunde 
(Botanik), die Gesteinskunde, die Kunde vom Leben [Bio¬ 
logie), jene vom Menschen (Anthropologie), die Stern¬ 
kunde (Astronomie), die Wissenschaft von den toten 
Körpern (Physik und Chemie) usw. Die Trennung mußte 
aufgegeben werden, ab man erkannte, daß auch die 
Nalurlehne nichts anderes ist als eine Abbildung der 
wirklichen Außenwelt im Menschengeist* Alles, was wir 
Natur nennen, ist nur des Menschengeästes Auffassung. 
Also ist es auch mit der Unterscheidung zwischen Geistes- 
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und Nafurwisse n sch oft nur ein künstliches Ding, und in 
Wahrheit ist eine einzige Wissenschaft vorhanden. 

Eine drifte Einteilung unterscheidet die exakten von 
den beschreibenden Wissenschaften, richtet sich also 
noch der Methode der Forschung. Bei den exakten ist das 
Maupthrifsmittel die Mathematik, während sie bei den 
anderen nicht zur Anwendung kommt. In allen aber ar¬ 
beitet man mit der Kunst des richtigen Denkens, der Logik, 
und die mathematische Denkweise Ist nur eine besondere 
Form der Logik. Eine echte, sachliche Unterscheidung ist 
demnach auch diese dritte nicht. 

In der Tat gibt es auch eine Menge von Übergangs- 
formen zwischen den beiden Hälften der drei Einteilung*- 
versuche. Bei der reinen und der angewandten Wissen¬ 
schaft haben wir das schon Festgestollh Leicht gelingt dies 
auch bei den anderen Einteilungen. So ist dio Geographie 
teils eine Naturwissenschaft, z. B< wenn sie die Entstehung der 
Gebirge erklären will, und eine Gflisleswissenschoft, wenn 
sie die Kulturen der VölkerschoFten behandelt. Die be¬ 
schreibende Wissenschaft vom Leben benutzt den physi¬ 
kalischen Versuch, et. h. sie bedient sich exakter Methoden? 
ebenso liegt das Wesen der Harmonie, der Musik, in be¬ 
sonders scharf ausgeprägten Zahl ^Verhältnissen zwischen 
den einzelnen Tonen* 

Und schließlich eint sich alle Forschung in einer haupt¬ 
sächlichen, der Weltweisheit oder Philosophie. Hier 
fließen die Einzelergebnisse alle zusammen und dienen 
dort der Ergründung der größten Fragen des Menschen- 
geistes. Ja, die Philosophie umfaßt sogar Gebiete, die 
zwar in Einzelheiten Gegenstand der wissenschaftlichen 
Forschung sein können, sonst aber frei und selbständig 
neben der Forschung stehen. 

Hierher gehört die Welt des Schönen (Ästhetik), also 
die Kunst, sowie dis Religion. Sowohl die Kunst¬ 
schöpfung wie die Religion sind Dinge, die man wohl 
einer wissenschaftlichen Betrachtung unterwerfen kann, z. EL 
in der Kunst- und Religionsgeschichte und Religionswissen¬ 


schaft oder -phitosophie, aber ihrem eigentlichen Wesen 
nach stehen sie gleichwertig neben der Wissenschaft. 

Die Überzeugung von der Richtigkeit einer religiösen 
Lehre gewinnen wir nicht nur durch Beobachten und 
logisches Denken, sondern auch durch Gefühl und Glauben, 
und die Kunst wirkt nur auf das Gefühl. 

Alle drei vereinigen sich im Geist des Menschen, und 
so sind wir heute, nach manchem Umweg, bei dem Satz 
der alten griechischen Weltweisen aus dem 5. Jahrhundert 
vor Christus ang dangt, daß der „Mensch das Maß aller 
Dinge J ' ist. 

Die tiefere Bedeutung dieses Satzes gerade in bezug auf 
die Wissenschaft werden wir bald näher kermenlernen* 

Zusammenfassung 

Es gibt nur eine einzige Wissenschaft? die Einteilung in 
verschiedene Einzel Wissenschaften ist nur aus äußerlichen 
Gründen getroffen worden. 

Gegenstand der Wissenschaft, und zwar der einzige. 
Ist der Mensch in seiner Beziehung zu ollem übrigen. 

Die Einzelwissenschäften stehen nicht nur nebeneinander, 
sondern greifen ineinander über* Außerdem bestehen 
zwischen den Sondergebieten bald einfache, bald ver- 
wlckeltere Wechselbeziehungen, so daß man die große 
Wissenschaft als einen wahren Organismus bezeichnen 
kann oder als ein Uhrwerk mit vielen einzelnen Rädern 
und Häkchen (die Ein zelwissen schäften). Nur wenn jedes 
richtig seine ihm zubestimmte Arbeit tut, kann dos ganze 
Uhrwerk fehlerlos arbeiten. Einen solchen Vergleich nennt 
man ein Bild. Er ist nicht absichtslos hierhergesetzt? solche 
Bilder werden uns noch mehr beschäftigen* 

Diejenigen Einzelwirtschaften, die einer anderen be¬ 
sonders oft zu Hilfe kommen, heißen ihre Hilfswissen¬ 
schaften. 

Die Beschäftigung nur mit einem engen Gebiet nennt 
man das Spezialistentum. 

Die nur zur Förderung des Wissens, d. h. „um ihrer selbst 
willen- 1 betriebene Wissenschaft heißt die reine Wissen¬ 
schaft; die um des Nutzens willen betriebene die ange¬ 
wandte. Jede Ein zelwissen schall kann rein und angewandt 
und schließlich auch gemischt behandelt werden. 
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Alle Wissenschaften, die sich mit dem menschlichen 
Geis! befassen, und mit dem, was er sich geschaffen hat, 
nennt man Ge isteswiss en sc haften. 

Die Wissenschaften, die sich mit den Dingen abgeben, 
die (wie man fälschlicherweise meinte) unabhängig vom 
Menschen bestehen, heißen die Naturwissenschaften, Auch 
hier gibt es gemischte Bezirke, So wäre z. EL das Weser- 
der Sinne eine Angelegenheit der Geisteswissenschafter, 
Entstehung der Sinn es ei nd rücke aber eine naturwissen¬ 
schaftliche Frage. 

Wissenschaften, die die Mathematik benutzen, heißen 
exakte, die anderen beschreibende. 

Diejenige Einzelwissenschaft, die sich besonders mit der 
Verarbeitung der Ergebnisse aller Forschung befaßt, heißt 
die Philosophie oder Weltweieheit In ihr einen sich alle 
Son de rwlssen sc haften, und jede von ihnen konn philo¬ 
sophisch betrieben werden. In neuester Zeit sind es be¬ 
sonders die Naturwissenschaften, die eine Rückwirkung 
auf die reine Philosophie äußern. 

Alles, was auf den Menschen wirkt, ist auch Gegen¬ 
stand der Wissenschaft (d* h. es kann durch logisches 
Denken und exaktes Beobachten erforscht werden). Aber 
der Mensch kann auch auf andere als wissenschaftliche 
Weise den Dingen gegenüber treten, nämlich durch Gemüt 
und Glauben (Kunst und Religion). 

Wie diese beiden Gebiete zur Wissenschaft stehen, 
können wir jetzt noch nicht behandeln; später werden 
wir eingehender auf diese Frage zurückkommen. Wenn 
wir im folgenden nur von wissenschaftlichen Dingen 
sprechen, so wollen wir stets in Erinnerung behalten, 
daß die Welt auch noch anders angesehen werden 
kann. Nur soviel mag jetzt schon betont werden, daß 
Gefühlswelt und Gedankenwelt nicht in unlösbarem 
Gegensatz zueinander stehen müssen, und daß die Er¬ 
fahrungen der einen unangreifbar sind durch die der 
anderen. 
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Das Handwerkzsug dar Wissenschaft 

Das Handwerkzeug der Wissenschaft ist Beobachten 
und Denken, beides Tätigkeiten, die jeder von uns auch 
im gewöhnlichen täglichen Leben aus-übf. Aber wie ganz 
anders arbeitet damit die Wissenschaft! Jeder von uns 
kann jo auch laufen, doch wie verschieden Ist das von 
dem Wettlaufen des Sportsmannsl Er entwickelt das Laufen 
zur Kunstj er bewegt steh dabei auf eine Weise, die 
aus dem Körper die höchste Leistung heraushott. Und 
so ist es auch mit dem wissenschaftlichen Beobachten 
und Denken. Es wird ein kunstgerechtes und erreicht 
dadurch das Äußerste, wos zu erlangen ist. 

Beobachten heißt, mit Hilfe der Sinne Eindrücke von 
der Außenwelt empfangen. Das Wort „Eindruck" ist 
wieder ein Bild. Es ist, als ob der beobachtete Vorgang 
eine Kerbe, einen Eindruck im Gehirn hinterläßt* Die 
genaue wissenschaftliche Sprache setzt dafür das Wort 
„Empfindung" Einen Eindruck kann jeder tote Körper 
erhalten* So macht das durch die Linse des photo¬ 
graphischen Apparats gegangene Licht einen Eindruck 
auf die Platte, aber eine Empfindung wird in ihr nicht 
hervorgerufen. Diese verlangt eine Seele. Was wir 
durch die Beobachtung erreichen, ist eine Empfindung, 
was wir erstreben, ist ein Eindruck. Was das heißt, werden 
wir bald kennenlernen. 

Die Organe der Beobachtung sind also unsere Sinne. 
So sieht das Auge zunächst Hell und Dunkel, und zwar 
verschiedene Stufen von Hell und auch von Dunkel. Das 
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hellste Hell heißt „Weiß" das dunkelste Dunkel „Schwarz"; 
die Zwischenstufen nennen wir Grau. Außerdem sehen 
wir noch Farben, Man spricht von den sieben Regen¬ 
bogenfarben; Rot, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo und 
Violett Aber wie diese Reihe schon einen allmählichen 
Übergang zeigt, so kann man vom violetten bis gelben 
Rot, vom gelben bis blauen Grün usw. in all den Einzel- 
farben eine beliebige Anzahl von Abstufungen und Über¬ 
gängen feststellen. Aus dem Gemisch von Farbe und Grau- 
geholt setzt sich der Farbeneindruck, den wir empfinden, 
zusammen. Ferner stellt das Auge fest, daß es durch 
einige Gegenstände, vor allem durch die Luft, hindurdi- 
blicken kann; also es kann auch Farblosigkeit vorhanden 
sein. Und schließlich finden wir beim Herumgehen, daß 
die Gegenstände bald großer, bald kleiner aussehen. 

Bloß durch das Auge würden wir übrigens gar nicht 
wissen, daß da Gegenstände vorhanden sind; wir würden 
nur ein Meer von Lieht erblicken. Daß dies von Körpern 
ausgeht, zeigt uns erst der Tastsinn. Er sitzt im ganzen 
menschlichen Körper, nur ungleich dicht verteilt. Am ge¬ 
ringsten Ist er im Innern ausgebildet, am stärksten in den 
Fingerspitzen. Findet der Tastsinn irgendwo einen Wider¬ 
stand, so sagen wir: dort steht ein Körper, Durch Abtaslen 
machen wir aus, wie groß er ist; durch Anheben beurteilen 
wir sein Gewicht. Der Tastsinn belehrt uns auch über den 
Wärme- oder gar elektrischen Zustand des Körpers, über 
seine Rauhigkeit und noch eine Reihe seiner anderen 
Eigentümlichkeiten. Bei allen diesen Beobachtungen haben 
wir nur an einer Stelle ein Gefühl, also z. B. an den 
Fingerspitzen. Sobald wir außerdem noch an einer anderen 
Stelle eine Empfindung haben, haben wir uns selbst be¬ 
tastet, So lehrt uns der Tastsinn, daß der Welt da draußen 
ein Körper entgegen steht, das eigene Ich. 

Gesichts- und Tastsinn sind die vernehmlichsten Sinne 
des Menschen; der größte Teil unseres Weltbildes ist auf 
ihr Wirken zurückzuführen, namentlich auf ihr Zusammen¬ 
wirken. Dabei spielt der Tastsinn die Rolle des meist 


verkannten Aschenbrödels, und es kommt uns so vor, als 
sei erst das richtig erkannt, was wir sehen. Man nennt 
daher den Menschen ein Augentier, Nun gibt es aber 
eine unsichtbare Welt, z. B. den Magnetismus, viele elek¬ 
trische Erscheinungen, ultraviolette Strahlen, radioaktive 
Strahlen u, a. m. Um von ihrem Vorhandensein überzeugt 
zu werden, müssen wir ihre Wirkungen in sichtbare ver¬ 
wandeln. Wie das geschieht, wollen wir hier nicht 
behandeln, Würde man sie nur durch den Tastsinn 
empfinden, so würde höchstens der einzelne Mensch 
überzeugt werden, nicht die Allgemeinheit [Beispiel: die 
Rutengängerei). 

Der dritte Sinn Ist das Gehör; er ist physiologisch eine 
Abart des Tastsinns. Das Tastende, Fühlende sind die 
komplizierten Teile des inneren Öhrs. Was bei dem 
Auge die Farben sind, sind für das Ohr die Töne, die 
wir noch ihrer Tonhöhe und nach ihrer Tonstärke unter¬ 
scheiden. Die Tone werden noch vergleichsweise häufig 
zu wissenschaftlichem Beobachten herangezogen. 

Der vierte und fünfte Sinn, Geschmack und Geruch, 
treten für das wissenschaftliche Beobachten wieder sehr 
zurück. 

Durch diese Übersicht haben wir schon ein für später 
wichtiges Ergebnis gefunden: die menschlichen Sinne 
sind ln ihrer Leistungsfähigkeit sehr verschieden. Die 
wichtigsten sind Sehen und Tasten* Ist es da nicht selbst¬ 
verständlich, daß auch unsere Beobachtung von der Welt, 
und damit unser Weltbild, ein einseitiges werden muß? 
In der Tat, daran ist nicht zu zweifeln. Es gibt Geschöpfe, 
bei denen andere Sinne die stärksten sind, so z. B. beim 
Hund der Geruchssinn, Sein Weltbild ist demnach nicht 
nur kleiner, sondern auch von ganz anderer Art wie das 
des Menschen. Dazu kommt, daß unser Auge nach nicht 
einmal alles Licht sehen kann; so verrät uns erst die 
Schwärzung der photographischen Platte, daß es neben 
dem Violett noch ein Ultraviolett gibt, und das sagenannte 
Bolometer zeigt, daß es yor dem Rot nach wärmewirkende 
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ultrarote Strahlen gibt. Schließlich finden wir, daß selbst 
nicht alles sichtbare Licht, alle hörbaren Töne erfaßt 
werden, nämlich stets dann nicht, wenn ihre Stärke zu 
gering oder über die Maßen groß ist. So entzieht sich 
auch innerhalb unserer Sinne die Welt der vollständigen 
Beobachtung* 

Dies führt uns zum ersten Male an die Grenzen der 
Beobachtung. 

Nun wollen wir uns dem Denken zuwenden. 

Das Wesen des Denkens büteHt in der Herstellung 
gewisser Beziehungen zwischen den einzelnen Beobach¬ 
tungen, genauer gesprochen, zwischen den zugehörigen 
Empfindungen. Da die Empfindungen in der Seele ent¬ 
stehen, so ist das Denken ein reiner Seelen Vorgang. 
Was Seele ist, wollen wir vorerst unbesprochen lassen, 
Jedenfalls haben wir die Beobachtung und Empfindung, 
daß das Denken in uns selbst vor sich geht, in unserem Be¬ 
wußtsein, wie man sagt. „Beziehungen" das will sagen: 
wir stellen fest, daß mindestens zwei Dinge miteinander 
verbunden werden. Blut ist rot. D. h. das, was wir rot 
nennen, finden wir beim Blut immer wieder vor: das 
bekannte Alte (rot) stellen wir in dem Neuen (Blut) fest. 
Oder: das Kind ist ein Mensch. Wir wissen genau, was 
ein Mensch ist, und wenn wir nun beobachten, welche 
Eigenschaften ein Kind hat, so finden wir zwar einige 
neue an ihm, aber doch auch alle jene, die zum Menschen 
gehören. Ebenso, wenn wir sagen, ultraviolette Strahlen 
sind Licht, so heißt das, sie besitzen olle Eigenschaßen 
des Lichts bis auf die für nebensächlich erklärte, daß sie 
der Mensch nicht sehen kann. 

Den Begriff, den wir mit dem Wort „Licht" verbinden, 
haben wir hier offenbar gegen früher obgeändert. Wir 
sagen nicht mehr, Licht ist das, was wir sehen, sondern 
das, was die und die physikalischen Eigenschaßen besitzt; 
welche, das ist hier gleichgültig. Was das Wort Licht 
bedeute, ist demnach eine Sache der Verabredung unter 
den Menschen. Das gilt schon für das gewöhnliche Leben. 


Der Unterschied in der Wissenschaft ist nur der, doß man 
sich vor dem Gebrauch des Wortes ganz scharf über den 
zugehörigen Begriff klar werden muß. Das geschieht 
mit Hilfe der Sprache durch Sätze. 

Einen Satz, der den zu einem Wort ge¬ 
hörigen Begriff festlegt, nennt man eine 
Begriffsbestimmung oder Definition. 

Die Wörter sind nur Zeichen für den Begriff; sein 
eigentlicher Inhalt Ist das dazu Gedachte, der Gedanken¬ 
inhalt eines Begriffs. 

Was unsere Sinne beobachten, verzeichnen sie ohne 
Worte, Wir sichten und ordnen es ober durch Ein¬ 
schachteln in die Begriffe. Demnach führt das Denken 
dazu, Beziehungen nicht zwischen den Beobachtungen 
herzu stellen, sondern zwischen den vom Menschen künst¬ 
lich geschaffenen Begriffen: Wir denken in Be¬ 
griffen. 

Wie das Beobachten unzureichend ist, so sollte man 
nun befürchten, daß auch das Denken als etwas Mensch¬ 
liches unzulänglich sein könnte. Auf die groben Denk¬ 
fehler kommt es hier nicht an, da sie namentlich in der 
Wissenschaft über kurz oder lang entdeckt werden. Führt 
das kunstgerechte, also das logische oder folgerichtige 
Denken zu Fehlergebnissen, so zeigt die genauere Unter¬ 
suchung jedoch stets, doß die Ursache der Fehler nur in 
den Ausgangspunkten lag, worunter man die Annahmen 
versieht, von denen das Denken ausging, und die man 
Unbesehen als richtig voraussetzte, es aber eben nicht 
waren. Beispiele hierfür werden wir noch näher kennen¬ 
lernen. Ganze Wissenschaßen haben sich schon auf 
scheinbar richtigen Grundlagen aufgebaut, bis eines Tages 
erwiesen wurde, daß diese Grundlagen brüchig waren, 
und damit stürzte der ganze Bau ein. Wir können bei 
diesem Bild von einem Bau bleiben: Ist der Baugrund 
eines Hauses etwa nachgiebig, so wird das Gebäude 
schließlich eines Tages einstürzert; aber bis dohin haben 
alle Maurer richtig und kunstgerecht gebaut. Das Bauen 
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war fehlerlos, und $o ist es in der Wissenschaft auch das 
Denken. 

Das muß [eden Laien eigenartig und seltsam berühren. 
Aus dem täglichen Leben ist ihm so vertraut, daß er 
immer und immer wieder in die Lage kommt, sich im 
Denken zu irren, lind nun wird hier behauptet, das 
folgerichtige Denken sei absolut richtig. Der scheinbare 
Widerspruch löst sich damit, daß unser tägliches Denken 
nun einmal leider van vielen Fehlern durchsetzt ist: es 
ist eben nicht folgerichtig gewesen, Ist nicht kunstgerecht. 
Wir denken oft unklar, wie wir ebenso häufig flüchtig 
und daher falsch beobachten. Auch die Ausgangspunkte 
unseres Denkens prüfen wir nicht stets sorgfältig genug. 
Hätten wir das alles vermieden, so wäre auch unser täg¬ 
liches Denken nur van richtigen Ergebnissen begleitet. 
Dieser Mangel geht auch in die wissenschaftliche Forschung 
über, denn wir sind eben schwache Menschen. Hier aber 
richtet sich mit der Zeit olles wieder zurecht, da jedes 
Ergebnis wissenschaftlichen Denkens in die schärfste 
Prüfung und Kritik genommen wird. 

Die fortgesetzte Prüfung unseres Denkens 
an Hand der Erfahrung hat es bewirkt, daß 
unser Denken fehlerlos ist. 

Alles dies gilt zunächst nur von dem folgerichtigen 
Denken, nicht von dem gefühlsmäßigen; da es nicht 
Gegenstand der Wissenschaft ist, haben wir mit dem 
gefühlsmäßigen Denken hier nichts zu tun. Es arbeitet 
nicht mit Begriffen, sondern mit Gefühlen, und diese sind 
in ihrem Inhalt nie durch Worte voll zu erfassen. Wer 
wollte die künstlerische Wirkung eines Gemäldes oder 
eines Musikstückes durch Worte so ersetzen, daß man das 
Bild nicht mehr anzusehen oder das Lied zu hören 
brauchte! Selbst bei einer doch nur aus Worten be¬ 
stehenden Dichtung liegt der Kunstwert nur in dem 
Gemütsinhalt, der zwischen den Zeilen steckt. 

Die höchste Entwicklung zeigt das folgerichtige Denken 
in der Mathematik; es ist daher begreiflich, wenn die Er¬ 
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gebnisse der exakten Wissenschaften einen höheren Grad 
von Zuverlässigkeit tragen, als die der beschreibenden. 
Fehlerlos sind sie darum noch nicht, denn sie können von 
falschen Grundannahmen ausgehen, oder die Beobach¬ 
tungen waren unrichtig, ouf die man die mathematischen 
Formeln an wandte. 

Wir wollen jetzt nicht näher auf diese Dinge elngehen, 
sondern damit warten, bis wir En den nächsten Abschnitten 
durch Beispiele gesehen haben, wie man wissen sch oftlich 
mit Beobachten und Denken handwerksgemäß arbeitet. 

Zu$nitimenfassun@ 

Beobachten heißt, mit Hilfe der Sinne Empfindungen 
über die Außenwelt zu erhalten. 

Die Sinne sind nicht gleich gut; beim Menschen öber- 
wiegen der Gesichts- und der Tastsinn. 

Die menschlichen Sinne enthüllen uns nicht die ganze 
Welt. 

Das Denken besteht in der Herstellung von gewissen 
Beziehungen zwischen den Empfindungen. 

Was das für Beziehungen sind, werden wir später er¬ 
fahren. 

Zur Mitteilung der Gedanken an andere bedienen wir 
uns der Sprache. Jedem Wort entspricht ein bestimmter 
„Begriff"; für wissenschaftliche Zwecke muß der Inhalt 
jedes Begriffs genau festgelegt werden; dies geschieht 
durch eine „Begriffsbestimmung" oder „Definition" 1 . 
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Unser Haupt-Bei spiel 

Wir wählen unser Beispiel aus einer der exakten Wissen¬ 
schaften heraus, weil hier die Mathematik eine maß¬ 
gebende Rolle spielt und so das Arbeiten des folgerichtigen 
Denkens besonders klar zu merken ist, nämlich aus der 
Physik, Dies ist zugleich eine Wissenschaft, in der die Kunst 
des richtigen Beobachter ebenfalls in besonderer Blüte 
steht. Und zwar wollen wir unser Beispiel dem. Spezial¬ 
gebiet der Wärmelehre entnehmen. 

Wir wollen uns die große Frage stellen; 

Was ist Wärme? 

Ungelüftet ist noch das Geheimnis, wer dem Menschen 
zuerst das Feuer gebracht hat. Bekannt Ist die griechische 
Sage, daß der Halbgott Prometheus eine Fackel an der 
Sonne entzündet haben soll und so seinen Geschöpfen, 
den Menschen, das himmlische Feuer auf die Erde gebracht 
habe, heutzutage, wo wir Brenngläser haben, wäre es 
in der Tat möglich, durch die Sonnenhitze Feuer zu ent¬ 
zünden. So zeigt uns das Gestehen der Sage nur, daß 
die Erinnerung an den wirklichen Vorgang der Feuer- 
Beschaffung den Griechen verloren gegangen war. Als 
wirkliche Feuerguelten kommen nur in Frage; der Blitz, der 
feuerspeiende Berg und die zunächst zufällige Entdeckung 
der Erzeugung von Feuer durch Reibung von Holzern an¬ 
einander (etwa bei den ersten Wagenachsen in hölzernen 
Lagern]. 

Wie dem nun auch sei, Jedenfalls zeigen schon die 
ältesten Funde menschlicher Kultur die Benutzung des Feuers. 
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Wir dürfen daher annehmen, daß schon die damaligen 
Bewohner der Erde sich Gedanken da rüber gemacht hatten, 
was es denn mit dem Feuer und der Wärme sei. Natürlich 
kennen wir diese Gedanken nicht, aber sie werden wohl 
nicht sehr verschieden von denen gewesen sein, die die 
heutigen sogenannten wilden Völker haben. Für sie sitzt 
in dem Feuer irgend ein Wesen drin, entweder ein Tier oder 
ein Geist oder ein Gott. Wie kommen sie zu dieser Auf¬ 
fassung? 

Eie „beobachten", daß von dem Feuer eine Kraft aus¬ 
geht, eben die Wärme. Früher schon hatten sie die andere 
Beobachtung gemacht, daß aus ihrem eigenen Willen heraus 
ebenfalls Wirkungen entstehen können, und sie machten 
die falsche Grundannahme: nur aus einem Willen, d. h. 
nur von einem belebten Wesen kann eine Wirkung au$- 
gehen. Nun schlossen sie logisch richtig weiter: also sitzt 
ln dem Feuer ein lebendes Wesen. An dieser genauen 
Zergliederung sieht man, daß das Denken richtig war, das 
Ergebnis aber falsch. 

Der Fehler lag darin, daß die Menschen menschliche 
Dinge auf die tote Natur übertrugen; sie beseelten sie. 

Man meint nun gewiß, das sei jetzt doch ein über¬ 
wundener Standpunkt. Dos ist allerdings sicher? für uns 
wohnt nicht mehr m jedem Baum eine Dryade oder ein 
Erlkönig? die verfinsterte Sonne wird nicht mehr von einem 
Drachen verschluckt, der Magnet „liebt" nicht mehr das 
Eisen; im Groben hoben wir wenigstens in der wissenschaft¬ 
lichen Betrachtung aufgehort, dos Menschliche in die Natur 
zu übertragen, im Feinen aber kämpfen wir noch sehr 
mit dieser Erbanlagen 

Hierher gehört es. wenn wir der Natur „Kräfte" zu¬ 
schreiben, z. B. von der Kraft der Warme reden. Wenn 
er irgendeine Leistung vollführt, z. B. einen Stein wirft, 
so wendet der Mensch etwas an, was er mit dem Namen 
Kraft benennt Sieht er daher draußen in der Natur 
einen Stein fallen, so sagt er: dahinter sitzt ebenfalls 
Hne Kraft. Das tut er bis zum heutigen Tage, und doch 
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liegt dabei nichts anderes vor als eine Beseelung der 
Natur. 

Man hat steh lange bemüht, diesen, wie man meinte, 
fetzten Rest einer kindlichen Naturauffassung aus der mo¬ 
dernen Wissenschaft auszumerzen, ohne daß dies auf eine 
einwandfreie Weise gelingen will. Dach davon später! 

Subjektivität und Objektivität 

Ab der Urmensch in die Weit trat, stand er der Natur 
nicht besser gegenüber als die Tierwelt, eher noch schlechter, 
da ihm keine großen Waffen und nur schwache Körper¬ 
kräfte angeboren waren. Sein gelenkigstes Glied war die 
Hand, gewiß eine äußerst gut durch konstruierte Maschine¬ 
rie; allein schon der Affe ubertraf ihn hierin, da er vier 
solcher Organe besaß. Seine Sinne waren bis auf das 
Gesicht weniger leistungsfähig. Nur in einem hatte er 
vor allen Geschöpfen etwas voraus: besonders gute Ent¬ 
wicklungsfähigkeit seines Gehirns. 

Anfangs stand der Mensch der Natur, wir können sagen, 
fassungslos gegenüber. Allmählich vergrößerten sich seine 
Kenntnisse. Er lernte die Tiere nicht nur jagen, sondern 
auch hegen (Tierzucht), die nahrhaften Pflanzen nicht nur 
finden, sondern auch anpflanzen (Ackerbau). Das Erdreich 
gab Ehm das Material für die Anfertigung von Töpfen und 
Hauswänden, ferner die Stelnwerkzeuge und später die 
metallenen. Heute benutzen wir die Kraft des Windes und 
der Wasserfälle, des Dampfes und der Elektrizität. Selbst 
die Anziehung des Mondes auf das Meerwcrsser verwenden 
wir zu unserem Vorteil. 

Wodurch ist dies erreicht? Es liegt daran, daß der 
Verstand des Menschen mehr und mehr gewachsen ist, und 
damit ist seb Überblick über die Natur größer und weiter 
geworden. Während der Urmensch mit seinen geringen 
Kenntnissen noch nicht unterscheiden konnte, was wichtig 
und was nebensächlich war, haben wir uns freier gemacht. 
Die Menschheit mußte sich aus ihrer beschränkten Auf- 
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Fassung heraus arbeiten, sich nicht zwischen, sondern über 
dis Natur stellen. Wir mußten lernen, die Dinge zu sehen, 
wie sie sind, ohne ihnen menschliche Ängste und Wünsche 
unterzuschieben. Unvoreingenommen müssen wir sie stu¬ 
dieren. Man hat hierfür das Fachwort „obfektiv". 

Die Grundregel jeder wissenschaftlichen Forschung ist, 
ob[efetJv zu beobachten und zu denken, nicht das heraus¬ 
beobachten zu wollen, was man gerne finden würde, sich 
nicht von Wünschen beim Denken leiten zu lassen, die nichts 
mit der Sache zu tun haben. 

Um nicht Mißverständnisse ouszutösen, sei betont, daß 
die strenge Objektivität von einem Menschen nur verlangt 
wird, sobald er wissenschaftlich arbeiten will. Hielte er 
sie nicht ein, so würde er nur sich selbst betrügen. In 
anderen Lebenslagen und bei anderen Aufgaben mag es 
unter Umständen gegebener sein, bewußt nicht objektiv zu 
reden und zu handeln; aber wo man die Wahrheit sucht, 
muß man auch durchweg sachlich sein, vom Anfang bis 
zum Ende. 

Sieht man sich nur ein wenig In der Geschichte der 
Wissenschaft um, so stößt man immer wieder auf die Folgen 
nicht objektiven Denkens. Wie lange stand alle Forschung 
unter dem Zwang, sich an die Lehren g.ner Religion zu 
halten, nicht nur vor, sondern auch nach der Reformation 
und in beiden Glaubenslosem, Die dann Folgende Auf¬ 
klärungszeit verlangte umgekehrt völliges Loslösen von 
(eder religiösen Einstellung, ein ganz unmögliches Verhalten 
für den vollendeten Menschen. Im Zwisdhenreich tauchten 
Volksschulen auf, die, von Kommunisten geleitet, von vorn¬ 
herein auch für die wissenschaftliche Betätigung Aner¬ 
kennung der marxistischen Idee verlangten. Das ist nicht 
mehr Objektivität. 

Demgegenüber ist dis Forderung des Dritten Reiches, 
daß auch in der Wissenschaft die Verantwortung gegen 
das Volk nie außer Acht gelassen werden darf, keine Vor¬ 
schrift für die Art, wie wissenschaftlich gearbeitet werden 
soll. Man hat selbstverständlich die zweckmäßigste Art, 
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zum Ziel zu kommen, zu wählen, und das ist nun einmal 
die objektive. Gerade wie der deutsche Richter in seinem 
Urteil zwar gebunden ist, noch den neuen volkstümlichen 
Gesichtspunkten zu entscheiden, so muß er doch vorher 
den Tatbestand objektiv festlegen. 

Man hat gesagt, die Objektivität erschlaffe die Entschluß¬ 
kraft. Diese Gefahr besteht nur bei an sich schon schlappen 
Charakteren, und daß diese an Zahl abnehmen, dafür sorgt 
ja die heutige Erziehungsart. Wehe dem Wissen schaff] er, 
der vor lauter Objektivität nicht zur Entscheidung kommt! 
Nein, worauf es ankommt, das ist, in allen Fragen erst 
einmal klar sehen zu lernen und einfach und übersicht¬ 
lich zu denken. 

Wir glauben, daß nach diesen Ausführungen eine Miß¬ 
deutung unserer Forderung nach Objektivität in der Wissen¬ 
schaft nicht zu befürchten ist. 

Wer dis Weft nach seinen Wünschen beurteilt oder nur 
von seinem engen persönlichen Standpunkt aus, der ist 
nicht objektiv, sondern „subjektiv". 

Nach dieser notwendigen Zwischenbetrachtung wollen 
wir uns nun wieder der Wärme zuwenden. 

Wir fragen: was haben wir denn subjektiv für eine 
Anschauung über die Wärme? Nun wohl, es scheint uns, 
ab säße in den Körpern etwas drin, was dos Wärme- 
gefühE hervorruft. Manchmal mehr, dann ist der Gegen¬ 
stand wärmer, manchmal weniger, dann ist er kälter* Ein 
andermal kommt uns derselbe Körper kalt vor, und auch 
wieder einmal mehr und einmal weniger* Subjektiv kom¬ 
men wir demnach zu der Vermutung, daß es nicht nur 
eine Wärme, sondern auch eine Kälte gibt. Damit haben 
wir schon ein schönes Beispiel für eine subjektive und recht 
falsche Anschauung, denn die Ursache für diesen Fehl¬ 
schluß liegt eben gerade in unserem Subjekt, in unserem 
Körper* Ohne daß es uns zum Bewußtsein kommt, ver¬ 
gleichen wir den Wärmezustand eines Gegenstandes mit 
unserer eigenen Körperwärme? was mehr Wärme enthält 
als unser Leib, das nennen wir warm, was weniger enthält. 


kalt. Genauer müßte ich sprechen: was uns Warme ent¬ 
zieht, kommt uns kalt vor. Denn Luft van 36 Grad Celsius 
ist immer noch kühler als unser Körper. Wenn sie aber 
nicht sehr trocken ist, entzieht sie uns keine Wärme mehr, 
und wir halten sie daher für warm. 

Unser subjektives Wärmegefühl setzt sich zusammen 
aus dem Empfinden für die UnVeränderlichkeit unseres 
eigenen Wärmezustandes und der unbewußten Empfindung 
alter der innerlichen Vorgänge, die diesen Zustand zu er¬ 
halten streben. Diese hängen nun, wie oben schon bemerkt, 
auch von Umständen ab, die mit der Warme selbst nichts 
zu tun haben, wie von der Feuchtigkeit der Luft und ihrem 
Bewegungszustand (Wind), unserer Bekleidung, unserem 
Wohlbefinden u. dergl. m. 

Es ist somit nicht weiter wunderlich, daß unser Wärme- 
gefühl ein sehr subjektives ist und ganz ungeeignet zu 
einem objektiven Eindringen in das Wesen der Wärme, 
Wollen wir unvoreingenommen forschen, so müssen wir 
daher vor allem ein objektives Merkmal finden. 

Wenn wir einen Gegenstand etwa in eine Flüssigkeit, 
z, B. kochendes Wasser, tauchen, von dem wir ja wissen, 
daß es uns warm vorkommt, so wird er länger, voraus¬ 
gesetzt, daß er vorher kälter war als das Wasser. Das 
ist offenbar ein Vorgang, der von unserem Gefühl ganz 
unabhängig ist. Er liefert in der Tat das gesuchte objek¬ 
tive Maß für den Wärmezustand* 

Eigentümlicherweise war der erste Körper, dessen Aus¬ 
dehnung durch die Wärme man beobachtete, die Luft. 
Die älteste erhaltene Überlieferung einer wahrscheinlich 
schon älteren Kenntnis stammt von dem griechischen Ge¬ 
lehrten Heran aus Alexandrien, der um das Jahr 100 
v. Chr* lebte. Wenn er eine Glasflasche erwärmte und 
dann umgekehrt mit dem Hals in Wasser steckte, so stieg 
infolge der jetzt eingetretenen Abkühlung das Wasser all¬ 
mählich im Glase hoch. Die Höhe der Wasseroberfläche 
gab dann ein Maß für den Wärmezustand der Luft in 
der Flasche an. Erst 1700 Jahre später nahmen andere 
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Forscher, darunter der berühmte Galilei, den Gedanken 
wieder ouF, und nun ging er uns nicht wieder verloren. 
Das Ende der Entwicklung ist das sogenannte „Luftfhermo- 
meter", wie es zu den ganz genauen Messungen in den 
physikalischen Versuchsstätten (Laboratorien) gebraucht 
wird. Der „thermometrische Körper" ist hierbei die Luft 
oder ein anderes Gas. 

Im allgemeinen wird jedoch das Queckstiberthermometer 
gebraucht, das ja jeder kennt Der thermömetrbdie Körper 
ist hier das Quecksilber, ein Metall, das bei den üb¬ 
lichen Wärmeverhältnissen Flüssig ist Der größte Teil 
befindet steh En dem Thermotergefäß am unteren Ende der 
Glasröhre, das in Erinnerung an die Gestalt desselben bei 
den ersten Thermometern Thermometerkugel genannt wird, 
obwohl es nur noch selten Kugelform besitzt Von der 
Kugel geht eine Röhre aus, die so eng wie ein Haar 
ist, und daher Haarröhre oder Kapillare genannt wird. 
Wächst der Wärmezustand auch nur wenig, so verlängert 
sich der Quecksilberfaden ln der Röhre, eben weil diese 
so eng ist, schon sehr beträchtlich? man kann daher das 
Ansteigen des Wärmezustands mit solchen dünnen Röhren 
sehr gut Verfolgern 

Gefäß und Haarröhre sind meist auf einer Fläche be¬ 
festigt die eine Einteilung durch Striche zeigt, und die 
Striche tragen eine Bezifferung. Eine solche Einrichtung 
nennt man eine Skala. Das ist ein italienisches Wort, 
das eigentlich Leiter bedeutet, weshalb es denn auch 
in der Musiklehr© für die Tonleiter gebraucht wird. 

Die Beobachtung besteht nun darin, doß man die Stellung 
des Qu ecksi Iberen des auF der Skala abliest. 

Es wird ja nun einteuchten, daß der Stand des Quedt- 
silbers nicht mehr von Wünschen abhängt. Wir hätten 
also ein objektives Meßgerät oder Instrument. Allein, wäre 
es nicht möglich, daß dies Instrument nun wieder seine 
eigenen Mucken hat und doch nicht recht das angibt, was 
es soll? Und in der Tat: so ist es, und nicht nur beim 
Thermometer, sondern bei jedem Meßgerät, das sich der 


Mensch erdacht hat. Wir kommen dadurch auf das für 
dos wissenschaftliche Beobachten so ungemein wichtige 
Gebiet der Jnstrumentalfehler", 

Wir müssen dazu auf die Skala des Thermometers näher 
eingehen. Wir wissen, daß man die Strecke zwischen 
zwei Teilstrichen einen „Grad" nennt. Wenn wir uns die 
Bezifferung von all den Thermometern ansehen, die wir 
auftreiben können, so werden wir verschiedene Arten finden. 
Am verbreitetsten sind zwei, von denen die eine zur Kenn¬ 
zeichnung den Buchstaben „R", dm andere ,,C' trägt; die 
erster© heißt „Reaumurskala" die andere „Celsiusskala", 
Die Benennung geschieht zu Ehren der zwei um die Ther- 
mometrie besonders verdienten Forscher, des Franzosen 
RGaumur und des Schweden Celsius. Allerdings haben 
beide gerade diese Art Skalen nicht vorgeschlagen. In 
den englisch sprechenden Ländern ist dann noch eine mil 
„F" bezeichnete, die Fahrenheitskala, in Gebrauch, mit der 
wir uns hier aber nicht befassen wollen. Wer Näheres 
über diese Dinge lesen will, dem empfehlen wir den Band 
„Physik" der Selbstunter rieh tsbriefe. 

Die R- und die C-Skala stimmen in der Bezifferung nur 
an einer Stelle überein, nämlich bei der Null, oder, wie 
wir sagen, bei Null Grad. 

Von jedem Thermometer muß man verlangen, daß es 
stets auf demselben Teilstrich einsteht, wenn der gleiche 
Wärmezustand erreicht ist Dies gilt für jedes Meßinstru¬ 
ment: wenn es auf dieselben Teilstriche seiner Skala wesst, 
muß derselbe Zustand herrschen, Ein objektives Beobachten 
verlangt, daß man sich davon überzeugt, ob es geschieht, 
Es ist deshalb eine Grund Forderung alles wissenschaftlichen 
Messens, das Verhalten der Instrumente bei normalen Zu- 
ständen festzustellen, die man sicher jederzeit hersteilen 
kann. Für die Wärme sind das zwei Zustande: jener, bei 
dem das Eis schmilzt, und jener, bei dem das Wasser 
siedet. Die Erfahrung und die genaue Beobachtung dieser 
beiden Vorgänge, des Schmelzens und Siedens, hat gezeigt, 
daß sie bei richtiger Beachtung aller Nebenumstände, auf 


42 







Vielte* Kopits 


U n i o r Hflypi’-ßetspiel 


die wir hier nicht eingeben wollen, stets bei dem gleichen 
Wärmezustand ein treten. Sie sind demnach sehr dazu 
geeignet, uns afs Fest- oder Fixpunkte für die Thermo- 
metersfcala zu dienen. 

Wie die Bezifferung gewählt wird, ist freie Verabredung. 
Heute nennen wir den Punkt des schmelzenden Eises Null 
Grad {bet Fahrenheit 32 Grad) und den Punkt des sieden¬ 
den Wassers bei der Reaumurskala SO, bei der Celsius¬ 
skala 100 Grad. 

Wir werden leicht begreifen, daß In der Tat zwei Fix¬ 
punkte vorhanden sein müssen. Hatte man nur einen 
ermittelt, so wüßte man ja nicht, wie groß man die Teilungs¬ 
grade machen sollte. Beobachtet man beide Punkte, so 
muß man nur die Strecke zwischen ihnen durch BO oder 
100 teilen und weiß dann die Stellung fedes anderen Teil¬ 
strichs. Nun kann man die Skala auch über 80 oder 100 
und unter Null hinaus verlängern. Bei 360 Grad Celsius 
fängt auch das Quecksilber an zu sieden, und bei 40 unter 
Null wird es fest; höhere oder tiefere Temperaturen mißt 
man daher mit dem Gas- oder dem Weingeistthermo- 
meter. Auch diese haben Ihre Grenze, aber die Physik 
hat dann wieder andere geeignete Verfahren. 

Nachdem wir dies gelernt haben, können wir uns auch 
ein Bild von der Subjektivität des Thermometers machen. 
Es kann sein, daß die Null der Skala sich an einer un¬ 
richtigen Stelle befindet; tauchen wir es in schmelzendes 
Eis, so ragt der Faden vielleicht Über die Null hinaus oder 
erreicht sie nleht. Den entsprechenden Fehler nennt man 
den „fndexfehler" Tst der Indexfehler beim Siedepunkt 
gerade so groß, so ist einfach die Skala falsch am Thermo¬ 
meter befestigt. Hat er dort einen anderen Wert, so sind 
die zwischen El egen den Teilstriche zu weit oder zu nahe 
beieinander; diesen Fehler nennt man den „Teilungsfehler". 
Sollte gar der Vergleich zwischen den beiden Fixpunkten, 
on Hand der Angaben eines Normalinstruments geprüft, 
dartun, daß das Thermometer den richtigen Graden bald 
voreilt, bald nachhlnkt, so spricht man von einem „Gang¬ 


fehler"; er wäre darauf zurückzuführen, daß die innere 
Weite der Haarröhre bald abnimmt, bald zunlmmt. 

Diese drei Arten Fehler sind die vornehmlich äh bei allen 
Meßinstrumenten. Daneben gibt es roch einige andere. 
So folgt ein Thermometer schnellen Temperaturändemngen 
rascher ab ein anderes; es ist weniger „träge" u. a. m. 

Aber auch das beste Thermometer liefert noch keine 
stets einwandfreien Angaben, da es noch Storungen von 
außen her erleiden mag, So ist der Stand des gewöhn¬ 
lichen Luftthermometers nicht durch den Wärme Zustand der 
Luft bedingt, sondern auch durch den Einfluß der von 
jedem warmen Körper ausgehenden sogenannten Wärme¬ 
strahlung, Je dunkler die Farbe eines Thermometers ist, 
desto mehr saugt es von dieser Strahlung auf. Hängt 
deshalb ein Thermometer im Sonnenschein, so zeigt es, je 
dunkler es Ist, eine um so höhere Temperatur als die 
wahre Lufttemperatur. Die Im täglichen Leben berühmte 
„Temperatur in der Sonne" hat nicht den geringsten 
wissenschaftlichen Wert: sie Ist nur die zufällige Angabe 
eines zufälligen Instruments. Will man die wahre Luft¬ 
temperatur erhalten, so muß man den letzten Rest der 
aus der Umgebung kommenden Wärmestrahlung sorg¬ 
fältig aUmschaltern Dias geschieht, wie hier nebenbei be¬ 
merkt sei, durch Vorbeiblasen eines kräftigen Luftstroms. 

Hat man selbst alle Fehler ermittelt, so zeigt die Er¬ 
fahrung, daß sie nicht dieselben bleiben: sie ändern sich 
mit der Zeit. 

Wir sehen also, selbst das Messen mit einem Instrument 
liefert noch nicht ohne weiteres die richtigen objektiven 
Zahlen; aber es ist der vereinten Kunst des Technikers 
und des Gelehrten möglich, den Einfluß der Instrumental- 
fehler zu bestimmen und damit zu berücksichtigen. 

Haben wir nun ein Instrument auf alle seine Fehler hin 
genau untersucht, so kann die eigentliche Beobachtung 
beginnen- Sie besteht bei dem Thermometer darin, daß 
man seine Kugel En möglichst innige Berührung mit dem 
zu untersuchenden Gegenstand bringt und nun wartet, bis 
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das Instrument die Temperatur {den Wärmegrad) des 
Körpers angenommen hat, Man erkennt das daran, daß 
der Quecksilberfaden nicht weiter steigt» Nun liest man 
den Stand des Fadenendes auf der Skala ab. 

Nehmen Sie einmal selbst ein Thermometer vor und 
machen Sie z* EL von fünf zu fünf Minuten solche Ab¬ 
lesungen; lassen Sie dieselben Ablesungen gleichzeitig 
von anderen Personen machen; jeder soll zunächst seine 
Zahlen Für sich behalten. Wenn eine Stunde herum ist, 
vergleichen Sie die Ergebnisse, und Sie werden Finden, 
daß die verschiedenen Beobachtungsreihen nicht scharf 
miteinander Überemstimmen. Natürlich muß man stets 
dasselbe Thermometer abgelesen haben, und das auf 
Zehntel Grade, Das Ist Immer so und nicht nur bei un* 
geübten, sondern auch bei erfahrenen Beobachtern. Das 
Ab lesen des Fadenendes zwischen zwei Teilstrichen ge¬ 
schieht durch Abschätzen; man nennt diesen Fehler daher 
den „Schätzungsfehler". Außerdem kommen in einer 
längeren Reihe natürlich gelegentlich auch falsche Ab¬ 
lesungen vor, die, wenn sie nicht sehr groß sind, der Ent¬ 
deckung entgehen. 

Schließlich zeigt es sich, daß Größen, die immer kleiner 
und kleiner werden, von den menschlichen Sinnen nicht 
mehr erfaßt werden können, selbst nicht mehr von den 
durch Instrumente verschärften Sinnen, Man sagt hier, es 
bestünde eine „untere Beobachtungsschwelle". Schon in 
der Nähe dieser Schwelle werden die Messungen unsicher, 
die Beobachtungsfehler immer beträchtlicher. 

Neben die Instrumentolfehler treten derart die im Men- 
sehen gelegenen „persönlichen", also subjektiven Fehler, Sie 
haben Ehren Grund in der Unvollkommenheit unserer Sinne, 

AU eine dritte Art kommen dann noch Fehler hinzu, 
die in der Mangelhaftigkeit des Versuchs begründet sind. 
So kann sich das Thermometer in dom zu messenden Körper 
an einer unrichtigen Stelle befinden, oder der Gegenstand 
hat gor nicht überall die gleiche Temperatur, oder was 
es nun sonst sei. Solche Fehler heißen „Versuchs- oder ex¬ 


perimentelle Fehler". Man kann ihnen dadurch zu Leibe 
gehen, daß man den Versuch auf eine andere Art ans teilt* 
Ganz grobe Fehler können dadurch hervorgerufen wer¬ 
den, daß alle unsere Sinne „Sinnestäuschungen" mehr oder 
weniger unterworfen sind. 

Je weiter sich die Beobach tu ngsmeth öden einer Wissen¬ 
schaß von den hier als Vorbild genommenen exakten 
Messungen entfernen, eine desto größere Rolle spielen bei 
ihnen diese verschiedenen Fehler* Und wenn wir jetzt 
von dem Beispiel der Temperaturbestimmung übergehen 
auf das Wesen aller menschlicher Beobachtungen, so 
müssen wir feststellen, daß an ein fehlerloses, absolut 
richtiges Beobachten nicht zu denken ist. Ja, man kann 
sagen: alle Erfahrung auf allen Gebieten ist von vorn¬ 
herein unvollkommen. Das bestätigt das, was wir Em 
3* Kapitel schon von der Beschränktheit unserer Sinne 
gehört hatten, nur daß jetzt auch gezeigt ist, daß selbst 
das kunstgerechte Beobachten nicht fehlerlos ist. Nur 
kann es von sich sagen, daß es unter den Umständen, wie 
sie nun einmal sind, das Beste leistet, 
tm übrigen hilft sich die Wissenschaft dadurch, daß sie 
ein eigenes Spezialstudium aus dem Wesen der Fehler 
gemocht und so praktische Verfahren gefunden hat, um 
ihren Einfluß abzuschätzen und so klein wie möglich zu 
machen. Man nennt diese Zweigwissenschaft die „Fehler- 
fheorie"; sie feiert besonders in der Sternkunde, der Astro¬ 
nomie, ihre größten Triumphe. 

Das ändert aber nichts an der Erkenntnis, daß unsere 
Erfahrung unvollkommen, nur angenähert richtig ist. 

Zusammenfassung 

Die Grundregel jeder wissenschaftlichen Forschung ist, 
objektiv zu beobachten und zu denken* 

Die exakten Wissenschaften benutzen als objektive Be¬ 
obachtung die Messung. 

Um richtig zu messen, brauchen wir ein objektives 
Merkmal* 
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Die Messung geschieht mit einem Meßwerkzeug oder 
Instrument, 

Jedes Instrument besitzt seine Instrumentalfehler. 

Die Teilung oder Skala jedes Instruments muß durch min¬ 
destens zwei Fixpunkte festgelegt sein. 

Das Messen mit allen Instrumenten, aber auch jede andere 
Beobachtung ist durch die Unvollkommenheit unserer Sinne 
auch noch mit persönlichen, also subjektiven Fehlern be¬ 
haftet. 

Für alle Messungen gibt es eine untere Grenze der Er¬ 
kennbarkeit, eine Beobaehtungsschwelle. 

Jede Messung enthalt wegen der stets vorhandenen 
Unvollkommenheit der Versuchsanordnung noch experi- t 
ffienteile Fehler. 

Die Herabdämpfung des Einflusses der Fehler geschieht 
nach den Regeln der Fehlertheorie. 

Die Wirkung der Fehler ist, daß unsere Erfahrung stets 
nur an genähert richtig ist* 


FÜNFTES KAPITEL 


Maße und Maßeinheiten 

Die Frage: Was ist Warme? bleibt weiter unser Haupt- 
beispiel zur Verständigung der Lehren, die wir in diesem 
Lehrgang vorzutragen hoben. Aber sie ist eben doch nur 
ein Beispiel, und wir wären unvollständig, wenn wir nicht 
auch auf andere Gebiete ubergreifen wollten* Auch daß 
wir bis fetzt alle Sätze gerade in Bezug auf die exakten 
Naturwissenschaften behandeln. Ist nur eine vorläufige 
Beschränkung; för später müssen wir uns vornehmen, auch 
die Stellung der anderen Wissenschaften zu dem hier Vor¬ 
getragenen zu finden. Ich erwähnte das hier, damit nicht 
dieser oder jener meint, nur die Naturwissenschaften oder 
gar lediglich die exakten befolgten die ßeobachtungs- und 
Denk Vorschriften, die wir kennengelernt haben. 

jedes Maß ist zunächst eine Verabredung zwischen den 
Menschen. So haben wir gesehen, daß wir bei der Tem¬ 
peratur heute drei verschieden große Maße gebrauchen, 
den Celsiusgrad, den um ein Viertel größeren Reaumur- 
grad und den um vier Neuntel kleineren Fohrenheitgrad* 
Die beiden letzteren sind, wenigstens für wissenschaftliche 
Zwecke, im Aussterben begriffen. Es ist wohl auch [edem 
bekannt, daß alb onderen Maße früher ebenfalls sehr 
verschieden waren, oft in nahe benachbarten Tellen ein 
und desselben Landes, Ich erinnere an die sehr merklichen 
Unterschiede zwischen den verschiedenen „Fußen", „Ellen", 
„Meilen", „Klaftern", den „Morgen Landes", den „Scheffeln", 
den „Pfunden" usw. 
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Wifi man Sicherheit haben, so muß man genau angeben 
können, wie groß das Grundmaß ist* Wissenschaftlich 
bezeichnet man das Grundmaß als die „Maßeinheit". Die 
wissenschaftliche Maßeinheit der Temperatur ist der „Grad 
Celsius" d. h. der hundertste Teil der Strecke, um die 
sich der Quecksilberfaden ausdehnt, wenn er von der 
Temperatur des schmelzenden Eises auf die des siedenden 
Wassers gebracht wird (bei 760 mm Barometerstand). 

Unschwer werden wir in diesem Satz eine Begriffs¬ 
bestimmung wiederer kennen. Was wir hier gesagt haben, 
ist eine Definition des Grades, doch muß ich zur Steuer 
der Wahrheit bemerken, daß die Definition noch etwas 
schärfer gefaßt sein müßte, wenn sie auch den strengsten 
Anforderungen der Wissenschaft genügen sollte. Die hier 
gebrachte Form dürfte jedoch für unsere Zwecke ausreichen. 

Das Ganze ist ferner ein schönes Beispiel für die 
Einführung wissenschaftlicher Begriffe in die Denkwelt des 
Menschen. Wir haben im 3, Kapitel betont, daß der 
Mensch In Begriffen denkt. Für das tägliche Leben ist das 
nicht so der Fall, wie für die Wissenschaft. Wenn wir 
von einem Schrank sprechen, wird uns nicht bewußt, daß 
wir in dem, der die Worte hört, nur den Begriff hervor- 
rufen wollen, daß aber sowohl er wie wir ein Bild von 
einem ganz bestimmten Schränk vor dem inneren Äuge 
haben. Demgegenüber legt die Wissenschaft den Inhalt 
ihrer Begriffe durch die Definitionen genau fest, so daß 
ganz einwandfrei klar ist, was man meint. Was jedoch 
das Beispiel des Temperaturgrads besonders lehrreich macht, 
ist, daß das Ding „Grad", bevor es der Menschengeist 
erschaffen, sicher in der Natur gar nicht vorhanden war. 
Und welche bedeutende Rolle fallt dennoch dem Tempe- 
raturhegriff in unserem Leben zu] So sehen wir, daß ein 
reines „Gedankending" grundlegend für unsere Natur- 
auffetssung wird, und es taucht zum ersten Mal der Ver¬ 
dacht auf, daß in unserer Naturwissenschaft gar nicht nur 
die wahre Natur dort draußen, sondern ein Stück Menschen¬ 
geist steckt Das wollen wir sorgsam in Erinnerung behalten. 


Zu was Fuhrt es, wenn wir irgendeine Große messen? 
Bleiben wir bei der Warme, so müssen wir feststellen, daß 
unsere Spraichen die verschiedenen Wärmezustände, deren 
Unterschied wir recht wohl empfinden, doch durch Worte 
nicht genügend sicher bezeichnen können. Uns stehen zur 
Verfügung die Worte heiß, warm, lau, kühl und kalt Mit 
dem Begriff Grad aber können wir alle Zwischenstufen 
kennzeichnen. Reichen die ganzen Grade nicht, so lesen 
wir Zehntelgrade ob, oder Hundertstel, ja wenn s not tut. 
Tausendstel. 

Die eine Folge des Messens ist demnach die Möglich¬ 
keit, alle Zwischenstufen zwischen den rohen Empfindungen 
der Sinnesorgane auf eine Weise zu benennen, die jeder 
andere exakt richtig versteht. 

Der zweite Vorteil des Messens besteht darin, daß nun 
jeder genau weiß, wie groß das Gemessene ist. Würde 
ich sagen; das Wetter war kühl, so würde sich ein Eskimo 
darunter einen ganz anderen Wärmezustand denken, als 
etwa ein Neger. Sage ich jedoch; es war 12 Grad Celsius 
warm, so kann keiner darüber im Unklaren sein, wie warm 
es war. 

Der dritte Vorteil des Messens besteht darin, daß an 
Stelle der unübersichtlichen Zustände die Zahl tritt. Mit 
dem Messen beginnt die Herrschaft der Zahl in der Wissen¬ 
schaft und damit die der Mathematik. Die Zahl ist das 
objektivste aller Merkmale. Auf das Wesen der Zahl 
wollen wir hier aber noch nicht eingehen. 

Nun noch das Wichtigste über unser Maßsystem t Früher, 
das erwähnten wir schon, bestand über die verschiedenen 
Maße keine Einheitlichkeit unter den Völkern. Dos war 
auf die Dauer unerträglich, und so kamen, vorbereitet 
durch wissenschaftliche Kongresse, in allen Ländern Ge¬ 
setze zustande, die ein bestimmtes Maßsystem ein führten, 
das sogenannte „Internationale Maßsystem", fußend auf 
dem Meter als Einheit der Länge und dem Kilogramm als 
Einheit des Gewichts. Hieraus wurden auch die Hohlmaße 
abgeleitet und schließlich auch die elektrischen und mag- 
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netEschen Maße. Als Einheit der Temperatur dient für 
wEssenschafHiebe Zwecke jetzt überall der Grad des hundert¬ 
teiligen Thermometers, d. h. der Celsiusgrad, 

Es ist recht interessant, das Maßwesen der Menschheit 
zu betrachten; die Sander Wissenschaft, die sich damit befaßt, 
nennt man die „Maßkunde' 1 oder „Metrologle" (nicht zu 
verwechseln mit der Witterungen de oder Meteorologie). 
Die alten Längenmaße stammen mittelbar oder un¬ 
mittelbar vom menschlichen Körper. So sind unmittelbar; 
der Zoll, das ist die Länge des obersten Daumengliedes, 
der Fuß, die Elte, d. i. die Länge des Ellenknochens vom 
Ellenbogen bis zur Handwurzel, ferner die Spanne, d. i. 
die Entfernung vom Daumen bis kleinem Finger bei aus- 
gespannten Fingern, sowie der Klafter oder Abstand der 
Fingerspitzen voneinander bei ausgestreckten Armen. 
Mittelbar auf den Menschen gehen die größeren Längen¬ 
maße zurück, z. ES, die Rute, die französische Toise, das 
englische Yard, die nichts anderes sind als eine mehrfache 
Aneinandersetzung des Fußes, oder die verschiedenen 
Meilen, die tausend [lateinisch milJe) Schritte lang sein 
sollen. Da die Größe der Flächen durch die Längen ihrer 
Seiten gegeben ist, gehen die Flächen- auf die Längen¬ 
maße zurück; so haben wir den Quadratfuß, die Geviert¬ 
rute, die Quadratmeile usw. Daneben gab es jedoch auch 
Flächenmaße wie den Acker, den Morgen, die in keiner 
Beziehung zu den Längenmaßen standen. Ähnliches gilt 
von den Maßen für einen Raum, Für die Raum- oder Hohl¬ 
maße. Hierher gehören der Scheffel, das Ohm 3 ) u. a. m. 
Auch die Gewichtsmaße suchten früher keinen Anschluß 
an die Längenmaße (das Pfund, die Tonne). Dies erklärt 
sich damit, daß die Flächen-, Raum- und Gewichtsmaße erst 
sehr viel später eingeführt wurden als die Längenmaße* 

Uralt dagegen ist dos Maßwesen der Zeit und, was damit 
zusammenhängt, die Einteilung des Kreises. Das, woran 
der Mensch den Kreis kennenlernte, war die scheinbare 
Grenzlinie zwischen der Erde und dem Himmel, der so- 

i) Nicht zu verwechseln mit dar Ein heil das elaklmdian Widaralandes. 


genannte „Horizont"* Wir teilen seinen Umfang in 3ä0gleidhft 
Teile ein und nennen einen solchen Teil einen „Grad" 
360 ist 6 mol £0; in 6 gleiche Abstände teilten den Himmels¬ 
kreis aber schon die in Mesopotamien lebenden Sumerer 
ein und zwar schon um 6000 v. Chr. Jeder Grad hat 
wieder 60 „Bogenminuten“, und jede von diesen 60 „Bogen- 
Sekunden". Ein Stern gebraucht von seinem Aufgang bis 
zum nächsten Aufgang eine Zeit, die man einen Tag 
[Sterntag) nennt. Der24steTeil desselben heißt ei ne „Stunde"; 
sie hat 60 „Zeitminuten" zu je 60 „Zeltsekunden". [Diese 
„Sternzeit" ist in der Astronomie gebräuchlich; unseren 
Uhren liegt jedoch nicht der Sterntag, sondern der so¬ 
genannte mittlere Sonnentag zu Grunde.) Wie man 
sieht, beruht das Kreis- und Zeitsystem auf der Zahl 60, 
in ihr sind die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 
enthalten, so daß das Kopfrechnen mit den gemessenen 
Zahlen sehr leicht war. Die Einführung dieses Maßwesens 
zeugt daher von einem großen praktischen Talent* Auf 
das Kopfrechnen war man in jenen Zeiten mehr angewiesen 
als heute, weil man noch keine praktische Art des Ziffer¬ 
schreibens kannte (vergleiche Selbstunterrichtsbriefe über 
Rechnen von Prof. W. Guthjahr, drittes Kapitel, über die 
römischen Ziffern)* Zum schriftlich en Rechnen bei weitem 
geeigneter ist unser heutiges, das „dezimale" Ziffern¬ 
system, das sich auf die Zahl 10 stützt. Man hat zwar 
versucht, das „Zehnersystem" auch in die Kreisteilung ein- 
zuführen [der Umfang wird dann 400 „Neugrad" gleich¬ 
gesetzt), dach hat sich dies nur frn niederen Vermessungs¬ 
wesen eingebürgert. 

Das Maß der Zeit und des Kreisumfangs stammt, wie 
wir feststellen können, wieder aus der Natur, gründet es 
sich doch auf den scheinbaren Gang der Sterne. Aber 
wieviel genauer Ist hier das Grundmaß zu messen als bei 
den Längenmaßen! Gibt es nicht große und kleine Menschen¬ 
füße, kommt nicht der eine mit tausend Schritten weiter 
als der andere? Es war daher unvermeidlich, daß in den 
verschiedenen Ländern verschiedene Maße als Fuß, als 


52 


53 





Fflnftsi Kopitä 


M q ü a und MafiMfihiitm 


Rute, als Meile bezeichnet wurden, aber die Stunde war 
Überall gleich lang. 

Schon für Handel und Verkehr war dieser Zustand äußerst 
lästig, für die Wissenschaft wurde er unerträglich. Man 
mußte sich auf einheitliche Maße einigen. Dies ist im 
Laufe des vergangenen 19. Jahrhunderts geschehen. Die 
Kreis- und Zeiteinteilung behielt man bei und entnahm von 
ihr sogar den Grundsatz, daß die Grundmaße sämtlich 
stets aus der Natur wieder bestimmt werden könnten, wenn 
sie wirklich einmal verlorengegangen sein sollten. Grade 
wie man die Länge der Sekunde stets aus Beobachtung 
des Sternenlaufs nachprufen kann, sa sollte auch das 
Längenmaß stets durch Beobachtung nachgeprüft werden 
können. Man bestimmt# daher als Einheit den 10milli¬ 
onsten Teil des Viertels eines Erdvallmeridians, eines so¬ 
genannten Erdquadranten, und nannte sie das „Meter"* 
Die Flächeneinheit ist dann das „Quadratmeter", die Raum¬ 
einheit das „Kubikmeter" oder sein tausendster Teil, das 
„Kubikdezimeter" oder der „Liter", 

Hieran wurde die Gewichtseinheit, das „Kilogramm", 
angeschlassen, und zwar sollte das Kilogramm das auf der 
Erdoberfläche unter 45 Grad Breite bei einem Luftdruck 
von 760 Millimetern Quecksilber gemessene Gewicht eines 
Liters reinen Wassers von 4 Grad Cetdus Wärme sein. 
Beide Einheiten für die Länge und für das Gewicht wurden 
aus der sehr harten Legierung von Platin und Iridium Hoch¬ 
gebildet und das Normalmeter und dos Normal- 
lei]ogram m genannt, die im Bureau international in Poris 
aufbewahrt werden. 

Mit der wirklichen Nochmessung des Meters und des 
Kilogramms hat es allerdings seine Schwierigkeit. Als man 
vor über 13D Jahren die Länge des Meters aus Vermessun¬ 
gen der Erde bestimmte, waren die Beobachtungsfehler 
noch zu groß. Jetzt weiß man, daß das Meter nicht 
die Länge von einem 10millionstel Teil des Erdqua¬ 
dranten darstellt, sondern nur von 0,99931 lOmÜlionstel 


Erdquadrant* Unser Meter ist also etwas kleiner, als es 
seiner Begriffsbestimmung nach sein sollte. 

Ähnliches gilt für das Kilogramm, Mit der wachsenden 
Genauigkeit der Messungen hat sich ergeben, daß das 
Kilogramm nicht die Masse von einem, sondern von 
1,000027 Kubikdezimeter Wasser bei 4 Grad Celsius ist, 

Normalmeter und Normalkilogramm stimmen also heute 
nicht mehr mit den ursprünglichen Definitionen überein. 
Deshalb die Grundmaße abzuändern, liegt kein Grund 
vor. Denn für die meisten praktischen Anwendungen haben 
diese Abweichungen keine Bedeutung, und der Wissen¬ 
schaft kommt es vornehmlich auf die UnVeränderlichkeit 
des Grundmaßes an, und diese kann man bei zweck¬ 
mäßiger Herstellung, Aufbewahrung und Handhabung er¬ 
reichen, 

Meter, Kilogramm und Sekunde sind die Grundgrößen 
des von allen Kulturstaaten angenommenen Maßsystems. 
Für den praktischen Gebrauch bedient man sich zwar 
häufig anderer Maßeinheiten, aber diese stehen zu dem 
m-kg-sek-System in einfacher Beziehung. So gaben wir 
ln Deutschland das Gewicht ln Pfund an (1 Pfund = l /* kg) 
oder in Zentner (1 Zentner ;=1QG Pfund}, 100 Quadrat¬ 
meter sind 1 Ar* Ein Hektoliter sind 1Ö0 Liter u. □. m. Be¬ 
sonders wollen wir uns merken, daß die Naturwissen¬ 
schaften ihr „Absolutes Maßsystem" auf das Zentimeter, 
das Gramm und die Sekunde beziehen. Man nennt es 
auch das c-g-s-System. An dieses System sind unsere elek¬ 
trischen Grundgrößen wie Volt, Ampere, Ohm, Watt, 
Kilowatt und andere Maßeinheiten ursprünglich ange¬ 
schlossen worden. Die Technik dagegen arbeitet mit 
dem „Technischen System", dos auf Meter, Kilogramm und 
Sekunde zurückgehL Aus diesem Maßsystem stammen 
die Pferdekraft, das Meterkilogramm u. a. m. Zwischen 
beiden Maßsystemen lassen sich natürlich Beziehungen auf¬ 
stellen* 

Man muß sich einmal bemüht haben, Beobachtungen 
aus alten Zeiten zu verarbeiten, um $o recht einzusehen, welch 
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einen ungeheuren Vorzug ein derart einheitliches Maß¬ 
system bietet. 

Zus p mm &nf a ssu n g 

Jedes Maß beruht auf einer Verabredung zwischen den 
Menschen. 

Die Maßeinheit wurde durch eine Begriffsbestimmung 
festgefegt 

Das heute gültige Maßsystem hat zur Grundlage: das 
Meter, das Kilogramm und die Sekunde, 

Die beiden ersten Grundmaße werden durch das Normal- 
meter und das Normaikälogramm des Bureau international 
verkörpert. Die Sekunde ist der G6400ste Teil der mittleren 
Umdrehungsdauer der Erde gegen die Sonne [mittlerer 
Sonnentag). 

Der Zweck der Messung ist, die subjektiven Empfindungen 
der Sinnesorgane durch die Objektivs Zahl zu ersetzen. 


SECHSTES KAPITEL 


Die Boobachtungsinsfrum®nfe 

Um unsere bisherigen Betrachtungen, die sich lediglich 
an das Thermometer hielten, zu verallgemeinern, wollen 
wir uns den wichtigsten anderen BeobachtungsInstrumen¬ 
ten zuwenden, die der Forscher gebraucht. Allerdings 
können wir hier nicht auf die Einzelheiten im Bau dieser 
Apparate eingehen, da es uns nur auf das allen Gemein¬ 
same ankomml und auf eine Vertiefung der seither ge¬ 
wonnenen Sätze. Wer sich genauer erarbeiten will, dem 
sei wieder der Lehrgang über Physik empfohlen. 

Eine der häufigsten Aufgaben ist die Messung von 
Längen. Im vorigen Kapitel haben wir gesehen, daß das 
Normallängenmaß das Meter ist, und haben auch gehört, 
wie es durch seine Begriffsbestimmung festgelegt ist. Will 
man einen Metermaßstab herstellen, so legt man ihn neben 
einen Normalmeferstab, bezeichnet durch einen Strich den 
Anfang der Teilung gegenüber der Null des Normalslabs, 
und ebenso bezeichnet man das Ende. Dies sind die 
beiden Fixpunkte, und man hat nun nur die Zwischen- 
strecke in hundert gleiche Abschnitte zu teilen, um jedes 
Zentimeter zu bekommen. Bei genauen Maßstäben ge¬ 
schieht dies mittels einer „Teilungsmasehine". Nun erfolgt 
die Prüfung, indem man durch einen anderen Apparat, 
den „Komparator", Teilstrich für Teilstrich mit dem „Normal" 
vergleicht. Damit das genau genug geschehen kann, ver¬ 
größert man die Zentimeters trecken, indem man sie durch 
ein Vergrößerungsglas, am besten durch ein Mikroskop, 
betrachtet Damit erhalten wir den Teilungsfehier, den 
wir schon beim Thermometer kennengeiernt haben. Die 
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genauesten Maßstäbe hat man bei der Erdmessung, der 
„Geodäsie", die die Größe unserer Erde messen will Zu 
diesem Zweck mißt man die wahre Länge einer beliebigen 
Strecke auf der Erde durch Aneinanderlegen von Maß¬ 
staben. Von den Enden dieser höchstens einige Kilometer 
fangen Grundstrecke oder „Basis" aus errichtet man ein 
ganzes System van Dreiecken und bestimmt olle Winkel 
durch ein Winkelmeßinstrument indem man bei jedem 
der über das ganze Land verteilten Dreiecks punkte alle 
in ihm zusammen stoßenden Winkel beobachtet. Irgend¬ 
eine Entfernung braucht man jetzt nicht mehr zu messen. 
So erhält man die gegenseitige Lage aller Dreieckspunkte 
und damit die Unterlage für unsere geagraphischen Karten. 

Andere Längenmeßapparate sind die jedem Techniker 
bekannten „Kaliber". Sie sind nur einige Dezimeter lang, 
dafür aber bis auf Millimeter geteilt. Meist hoben sie 
auch noch eine Vorrichtung, die Zehntel Millimeter genau 
□bzulesen und die Hundertstel zu schätzen, Die Physik 
ist imstande, bis auf ein hundertmillionstel Zentimeter zu 
beobachten, allerdings nicht mehr mit Maßstäben, sondern 
mit elektrischen Mitteln und Licht wellen. 

Das nächstwichtige Instrument ist die Uhr. Die wirkliche 
Zeit wird uns durch die Sterne gegeben, d. h. genau ge¬ 
nommen durch die ewig gleiche Umdrehungsgeschwindig¬ 
keit der Erdkugel um ihre Achse. Zeigt eine Uhr um genau 
12 Uhr ouF 11 Uhr 53 Minuten, so geht sie an diesem 
Tage um 2 Minuten nach; das ist ihr Indexfehler. Steht 
sie am nächsten Tage um dieselbe Zeit gar auf 11 Uhr 
55 Minuten, so geht sie täglich um 3 Minuten weiter nach; 
diese 3 Minuten sind ihr Gangfehler. Die Fixpunkte, d. h. 
die richtigen Zeiten, geben uns die astronomischen Beob¬ 
achtungen der richtigen Zeit auf den Sternwarten. Nur 
sehr eingehende Messungen liefern uns die richtige Zeit 
ouF wenige Hundertstel Sekunden genau. Zeitunter¬ 
schiede können wir genauer verfolgen; ohne besondere 
Schwierigkeiten Jossen sich Zeitlängen auf ein zehn millionstel 
Sekunde ermitteln. 


D], « Bas huehtungunilrunieiitt 


Das Gewicht eines Körpers gibt uns die Waage. Bei 
gewöhnlichen Waagen stehen sich, wenn Körpergewicht 
und Gewichtstücke gleich schwer sind, zwei Zungen gegen¬ 
über; eine physikalische oder chemische Waage hat statt 
dessen einen langen Zeiger, der vor einer Teilung schwingt. 
Zeigt er bei unbelasteter Waage nicht auf den Nul!strich r 
so ist die Abweichung der Indexfehler. Wird auf eine 
Schale ein Grammgewicht aufgelegt, so schlägt das eine 
Instrument mit seinem Zeiger weiter aus als etwa ein 
anderes. Man sagt, die „Empfindlichkeit" ist bei ihm 
größer. Es gibt auch Waagen mit nur einer Schale, bei 
der das Gewicht des zu wogenden Körpers gegen eine 
Spiralfeder wirkt und sie zusammen drückt. Eh Zeiger auf 
einer Skala meldet die Größe des Gewichts. Weist der 
Zeiger bei unbelasteter Waage nicht auf Null, $o ist eh 
indexfehler vorhanden. f$t der Fehler bei z. B. 10 kg Be¬ 
lastung größer geworden, so liegt außerdem ein Gang¬ 
fehler vor. Und schließlich können auch die einzelnen 
Striche der Skala noch Teilungsfehler besitzen. Läßt die 
Spannung der Feder mit der Zelt nach, so werden sich 
alle diese Fehler noch mit der Zeit ändern. Außerdem 
hat diese letztere Waage noch einen experimentellen 
Fehler, weil sie am Äquator der Erde andere Gewichte 
angibt ols an den Polen, da die Schwerkraft, die das 
Gewicht der Körper verursacht, am Äquator kleiner ist 
als an den Palen, während die Spannkraft der Feder über¬ 
all dieselbe bleibt. 

Zahlreich sehen wir Meßinstrumente für technische Zwecke, 
Dampfdruckmesser oder „Manometer", Helligkeitsmesser 
oder „Photometer" die uns die Lichtstärke unserer Be¬ 
leuchtungskörper festlegen sollen, Amperemeter, die die 
Stärke des elektrischen Stroms, Voltmeter, die seine 
Spannung messen, das Anemometer, das die Windstärke 
beobachtet, das „Lag", das die Geschwindigkeit eines 
Schiffes mißt, usw. Sie alle tragen Skalen mit Teilungen 
und besitzen damit auch alle jene Fehler, die wir als in- 
strumentelle kennengelernt haben. 
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Der Physiker Ernst Mach hat sehr bezeichnend die In¬ 
strumente neue Sinnesorgane des Menschen genannt Das 
Thermometer schon leistet mehr als unser rohes Wärme¬ 
gefühl, aber die elektromagnetischen Instrumente enthüllen 
uns sogar Kräfte, für die uns überhaupt kein Organ, keine 
Empfindung angeboren ist. Die beobachtende Lebens¬ 
kunde oder „experimentelle Psychologie" hat zwar im 
menschlichen Körper elektrische Ströme nachgewiesen — 
und damit sind auch magnetische Kräfte in ihm vorhanden 
— [edoch diese Vorgänge treten nicht in unser Bewußtsein 
ein; sie bleiben unterhalb der Beobachtungsschwelle. 

Raum und Zeit 

Nur die Längen- und die Richtung- oder Winkelmeß¬ 
instrumente geben unmittelbar das, was gemessen werden 
soll. Sie messen die Lage des Beobachters zu den an¬ 
deren Gegenständen oder die Größe und Ausdehnung 
der Körper, Man nennt das die räumlichen Verhältnisse. 
Wir nennen den Inbegriff aller Orte, wo Körper sich be¬ 
finden können, den „Raum" und unterscheiden in ihm 
Länge, Breite und Höhe, Diese nennt man die drei 
„Dimensionen" des Raums, Länge, Breite und Höhe stehen 
immer aufeinander senkrecht; man sagt daher, an jeder 
Steife des Raums können wir uns drei aufeinander senk¬ 
rechte Richtungen oder Achsen denken, aber auch nur 
drei! Wenn man versucht, sich noch irgendwie eine vierte 
Achse zu denken, die gegen alte drei alten senkrecht steht, 
so gelingt das niemandem, „Unsere Raumvorstellung ist 
dreidimensional". 

Daß unsere räumlichen Anschauungen aus dem ver¬ 
einigten Wirken von Gesichts- und Tastsinn entstanden 
sind, haben wir schon Em dritten Kapitel erfqhren. 

Alles was im Raum, also in der Welt geschieht, geschieht 
zu einer gewissen Zeit; ebenso wie wir den Raum In 
unserem Bewußtsein hoben, empfinden wir auch die Zeit 
in ihm. Wir besitzen einen „Zeitsinn". Ein eigenes 
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Organ für ihn besitzt unser Körper nicht. Der Zelt$Enn 
sagt uns, ob ein Ereignis früher, spater oder gleichzeitig 
mit einem anderen ein tritt; außerdem gibt er uns ein 
Urteil über die Zeitdauer, die irgendein Vorgang ge¬ 
braucht, Die Zeitdauer empfinden wir dadurch, daß wir 
feststelfen, wieviel Ereignisse zwischen Beginn und Ende 
der Teilstrecke liegen. Das geht ganz unbewußt im täg¬ 
lichen Leben schon so zu. Bei der Messung sorgen wir 
selbst für möglichst gleichmäßig eintretende Ereignisse, 
z- 0. zählen wir die Schläge einer Uhr, Unsere übliche 
Zeiteinheit ist die Sekunde. Ist der Zeitunterschied zwischen 
zwei Vorgängen zu klein, so daß wir ihn nicht feststellen 
können, so sagen wir, sie waren gleichzeitig. Unser Urteil 
hängt demnach von der Feinheit unseres Zeltsinns ab; er 
hat ebenso seine untere Grenze wie jeder andere Sinn 
des Menschen, und ebenso wie dort können wir ihn durch 
Enstrumentelle Hilfsmittel (über das Auge hin) verfeinern. 
Läßt man das Pendel einer Uhr bei seinem Hin- und Her¬ 
gang auf einem Papierstreifen einen Strich zeichnen und 
bewegt den Streifen durch ein anderes Uhrwerk schnell 
zur Seite, so wird eine Sekunde eine lange Strecke, die 
Zeit also in eine Lange verwandelt, so doß man mit 
Längenmaüstäben die Zeit weit genauer verfolgen kann 
als mit dem Sekundenschlag, Eine solche Einrichtung nennt 
man einen „Chronographen", d. i. einen Zeitschreiber. 
Nur mit seiner Hilfe kann ein Astronom so genau messen, 
wie dies heute geschieht. 

Unser angeborener Zeitsinn wird letzten Endes auf der 
gewöhnlich nicht zum Bewußtsein kommenden Funktion 
unserer Körperorgaite beruhen. Statt der Sekundenschläge 
empfinden wir den Rhythmus unseres Gangs oder die 
Reihenfolge unserer Atemzüge oder den Schlag des Herzens. 
Demnach käme auch der Zeitsinn auf eine Abart des Tast¬ 
sinnes zurück, hierzu kommt [edoch der ebenfalls an¬ 
geborene Begriff von früher und später Wie bei den 
anderen Sinnen ist auch der Zeitsinn bei verschiedenen 
Menschen verschieden ausgebildet. Das verrät sich be- 
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sonders in der besseren oder schlechteren Abschätzung 
der zwischen zwei Ereignissen obgeflossenen Zwischenzeit. 
Oer eine schätzt sie länger, der ändere kürzer, als sie 
wirklich war. Eben darum braucht man zum Messen der 
Zeit ein Instrument, also eine Uhr, in irgendeiner Form, 
deren Takt oder Schläge von unserem Zeitgefühl unab¬ 
hängig sind. 

Altes was wir beobachten, sind entweder verschiedene 
Stellungen im Raum oder Geschehnisse in verschiedenen 
Zelten oder beides gleichzeitig. Sobald wir uns beim 
Beobachten um mehr kümmern als die drei Erstreckungen 
(Dimensionen) des Raums, d. s* Länge, Breite und Höhe, 
und um die Zeit, müssen wir die neuen Vorstellungen durch 
diese Größen ausdrücken und ihre Merkmale suchen. So, 
wenn wir nach den Kräften und überhaupt allen Natur¬ 
vorgängen fragen, nicht nur nach den physikalischen und 
chemischen, sondern auch nach den Lebenserscheinungen, 
den Handels- und Verkehrsgesetzen usw. In der Natur¬ 
wissenschaft wird das Merkmal stets zur Messung benutzt, 
und zwar geschieht dies mittels der Instrumente, Die 
Kenntnis vom Bau und der Herstellung der Instrumente 
nennt man die „Instrumentenkündet Durch das enge Zu¬ 
sammenarbeiten von Wissenschaft und Technik ist die 
In tru menten künde bei uns auf einer besonderen Höhe an- 
ge langt, 

Zusammenfassung 

Länge, Breite und Höhe heißen die drei voneinander 
unabhängigen Dimensionen des Raums, 

Unsere Raumempfindung kennt nur diese drei Dimen¬ 
sionen. 

Unsere Zeitempfindung beruht auf unserem Zeitsinn. 


SIEBENTES KAPITEL 


Das Wesen der Wärme, ein Beispiel 

Wir kehren zurück zu unserer Frage: „Was ist das Wesen 
der Wärme?" Wir wollen uns dieser Bache widmen, als 
sei das der Zweck unseres Buches, obwohl wir wissen, 
daß seine eigentliche Aufgabe es ist, das wissenschaftliche 
Arbeiten kennenzulernen. Die Wärme ist uns nur ein 
Beispiel, trotzdem müssen die einzelnen Schritte alle wohl 
überlegt und verstanden werden, wenn das Beispiel vollen 
Nutzen schaffen soll. Im folgenden Kapitel ziehen wir dann 
die Nutzanwendung auf unsere Hauptaufgabe. Die Not¬ 
wendigkeit, alle seine Gedanken auf einen einzelnen Sonder¬ 
punkt zu verdichten (zu konzentrieren), taucht bei wissen¬ 
schaftlicher Tätigkeit immer wieder auf und muß gelernt 
und geübt werden. Auch in dieser Hinsicht ist unser 
fetziges Kapitel ein Beispiel. 

Statt des subjektiven Wärmegefühfs haben wir als ein 
objektives Kennzeichen von Wärmezu ständen die Aus¬ 
dehnung der Körper durch zunehmende Wärme heran¬ 
geholt und insbesondere in dem Thermometer ein Gerät 
kennengelernt, mit dem wir den Wärmezustand oder 
den Wärmegrad zahlenmäßig erhalten können. Der Grad 
ist durch eine Begriffsbestimmung so genau bestimmt, 
daß jeder Zweifel über die Größe des betreffenden Wärme¬ 
zustands ausgeschlossen erscheint; Insbesondere seien alle 
Instrumente!len Fehler durch Ermittelung ihrer Größe aus¬ 
geschieden worden. Die peinlichen seien nach allen 
Regeln der Kunst auf den kleinsten möglichen Betrag 
herabgedrückt worden. 
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Dos WfijM tf o t Wärm*, ein S e i j p i Q l 


Alle toten Körper können in drei verschiedenen Zuständen 
verkommen, dem festen, dem flüssigen und dem gasförmigen. 
Man nennt sie die „Aggregatzustände" manchmal auch 
die drei „Phasen". Es ist eine alte Erfahrung, daß der 
Gaszustand der einfachste ist; wir Wölfen daher mit ihm 
beginnen. 

Wir benutzen eine Glaskugel mit einer angesehen 
Röhre, die aber keine Haarröhre sei, sondern einige Milli¬ 
meter Durchmesser hohe. Die Röhre liege waagerecht, 
und in Ihr befinde sich ein Tropfen Quecksilber, groß genug, 
um das Gas in der Röhre und der Kugel von der Außen¬ 
luft abzuschließen, Mst dieser Vorrichtung machen wir 
zwei Versuche. 



Abb. l. 


Erster Versuch. Wir legen die Röhre waagerecht in 
ein Gefäß {Abb. 1), in dem sich schmelzendes Eis und aus¬ 
reichend viel Wasser befindet. Das abgeschlossene Gos 
nimmt dann nach genügend langer Zeit die Temperatur 
0 Grad an. Der Quecksilbertropfen steht dann auf einer 
bestimmten Steile der Rohre. Da diese eine Teilung tragen 
soll, können wir die Stelle in Zahlen genau angeben. 
(Man liest sowohl die Stelle ab, wo das eine, als auch 
die, wo das andere Ende des Pfropfens steht, und nimmt 
das Mittel aus beiden Ablesungen.] Nun bringt man die 
Röhre in ein Gefäß, das von dem Dampf siedenden 
Wassers durchspült wird. Das etngeschlossene Gas dehnt 
sich aus, was man daran erkennt, daß der Quecksilber- 
tropfen sich in der Röhre van der Kugel wegbewegt. 
Hat das Gas die Temperatur van lOQ Grad Celsius an¬ 


genommen, so steht das Quecksilber an einer neuen Steife, 
die man wieder wie vorhin obliest. Der Erfolg ist, daß 
das Gas jetzt einen größeren „Rauminhalt" einnimmt. Wie 
groß er einerseits bei 100 Grad, andererseits bei Null 
Grad ist, kann man entweder aus den Ausmaßen der 
Kugel und des bis zu dem Pfropfen reichenden Teils der 
Röhre berechnen oder auch nachmessen, wenn man 
sie nach dem Herausnehmen mit Wasser füllt und 
die dazu nötige Menge Wasser in einem Meßglas be¬ 
stimmt, Damit weiß man ganz genau, um wieviel sich 
das Gas bei der Erwärmung von 0 auf 100 Grad ausge¬ 
dehnt hat, und kann berechnen, wieviel es sich für nur 
einen Grad Temperoturzu wachs ausdehnt. Nun kann man 
aber leicht durch Mischen von kaltem und warmem Wasser 
Jede beliebige Temperqhir hersfellen und so dis Glosröhre 
auch in andere Bäder bringen als gerade solche von 
schmelzendem Eis und siedendem Wasser. Derart kann 
man den Rauminhalt des eingeschlossenen Gases Grad 
für Grad messen. Voraussetzung ist jetzt nur, daß man 
genaue Thermometer hat, die die jeweilige Temperatur des 
Gemisches angeben. 

Dieser Versuch ist mit allen Gasen angestellt worden 
und hat das überraschende Ergebnis gehabt, daß alle 
Gase sich bei der gleichen Erwärmung um gleichviel ihres 
Rauminhalts ausdehnen, und zwar für je einen Grad Celsius 
um Vaii ihres anfänglichen Raums bei 0 Grad. (AuF die 
Ausnahmen, die bei bestimmten Umständen auftreten, 
gehen wir hier noch nicht ein). 

Temperatur und Rauminhalt stehen bei unserem Versuch 
demnach in einer ganz festen Beziehung; zu jeder Tem¬ 
peratur können wir stets ganz genau angeben, wie groß 
der Rauminhalt ist, oder zu jedem Rauminhalt, wie groß 
die Temperatur sein muß. 

Eine solche Beziehung nennen wir ein 
„Naturgeset z " 

Das hier enthüllte Gesetz ist nur durch Be¬ 
obachtung gewonnen worden, nicht durch 
Nippaldt, WijMfiidiaftlichfti Denfeftn 
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Doi w a 1 » n der W fl r m *, ein Beiipie} 


Denken, und heißt daher ein „Erfahrung*- 
g esetz"- 

Bis |etzt haben wir Temperaturen von 0 bis 100 Grad 
betrachtet Kuhlen wir das Gos in der Glasröhre auf 
einen Grad unter Null ab, so zieht es sich nach diesem 
Gesetz um V™ seines Rauminhaltes bei OGrad zusammen; 
und so weiter fort für jeden Grad Abkühlung um diesen 
selben Betrag. Offenbar können wir von 0 Grad an nur 
273 mal um je eben Grad cbkühlen; denn waren wir soweit 
so wäre das ganze Gos verbraucht: es wäre verschwunden 1 
Das ist nun unmöglich, daß ein Körper nur durch Abkühlung 
von der Erde verschwinden kann und sich in Nichts auflöst. 
Die Schwierigkeit hebt sich dadurch, daß in der Nähe dieser 
Temperatur kein Gas mehr Gas bleiben kann und die meisten 
sich schon längst vorher in Flüssigkeit verwandelt haben. 
Am nächsten kommt dieser Temperatur das Gas Helium; 
sein Verflüssigungspunkt liegt bei 271,5 Grad unter Null. 
Man nennt die Temperatur von 273 Grad Celsius unter Null 
den „absoluten Nullpunkt". Zählt man die Temperaturen 
von ihm aus, so wird 0 Grad gleich 273 Grad; 40° Celsius 
über Null ist dann 313* 20* unter Null 253* usw. 

Nun hat unser Versuch ergeben, daß jedesmal, wenn 
die absolute Temperatur wächst (oder abnimmt), auch 
der Rauminhalt des Gases im gleichen Maße wächst (oder 
abnimmt). Es ist üblich, die absolute Temperatur durch 
ein T, die Celsiustemperatur durch ein t zu bezeichnen. 
Hätten wir unsere Messungen z. B. bei der Temperatur 
T==2G0* (t = “73*} begonnen und bet T = 400* [t~ 127*) 
und T = 800° [t — 527*} fortgesetzt, und wäre bei 0* der 
Rauminholt unseres Glasgefäßes 6 Liter gewesen, so würden 


wir gefunden haben; 

j f Inhalt 

200 — 73 4,4 Liter 

400 + 127 8,8 „ 

SO0 + 527 17,6 „ 


Die Beobachtungen zeigen, daß, wenn die absoluten 
Temperaturen verdoppelt werden, auch die Inhalte sich 


verdoppeln, und wenn sie viermal großer sind, dies 
auch für die Inhalte zutrifft. Das ist dasselbe, als wenn 
oben gesagt wird, beide ändern sich in gleichem Maß. 
Nennen wir der Reihe nach die Temperaturen T,, T SJ T if 
die Inhalte v ]f v B , v s , so können wir dies durch folgende 
Schreibweise sehr übersichtlich wiedergeben: 

V,;v,= Tj:T s ; V s :V 9 = T 3 :T f r V x ; V a = T^T,; Y s :V t = T t :T,. 
Eine solche Schreibweise nennt man formelmäßig, und 
der Ausdruck v,:v s —T L :T a ist eine „Formel". Eine 
Formel steht für einen ganzen Satz. In unserem Falle würde 
er lauten: Der Rauminhalt Vj eines Gases bei der abso¬ 
luten Temperatur T, verhält sich zum Rauminhalt v s des¬ 
selben Gases bei der absoluten Temperatur T s wie die 
absolute Temperatur T, zur absoluten Temperatur T s+ Dieser 
ganze langatmige Satz zieht sich jetzt zusammen in den 
kurzen: Vau eins zu Vou zwei verhält sich wie Te eins 
zu Te zwei, denn so wird diese Formel gelesen. Wir 
haben damit den ersten Vorteil der formelmäßigen Dar¬ 
stellung: sie vereinfacht die Sprechweise. 

Wir wollen gleich zu dem zweiten Vorzug der Forme} 
übergehen. Das Ergebnis unseres Versuchs gilt nicht nur 
für die drei angeführten Temperaturen, sondern für alle 
anderen eben fällst irgendein beliebiger Rauminhalt ver¬ 
hält sich zu irgendeinem anderen beliebigen Rauminhalt 
stets wie die zu dem ersteren gehörige absolute Tempe¬ 
ratur zu jener, die zu dem letzteren gehört. 

Die Zahlen 1, 2, 3, die wir an T und v angehängt 
hatten, bezeichnten ganz bestimmte Werte; sollen be¬ 
liebige gekennzeichnet werden, so schreibt man dafür 
die Buchstqben n und m; nun gilt die Formel 

v n : v n>”^o 1 Tm 

für jede beliebige Temperatur oder beliebigen Rauminhalt. 
Sie ist die einfachste Formel geworden, in die wir das 
Ergebnis unseres Versuchs pressen können. Sie ist die 
„allgemeine" Formel im Gegensatz zu den „speziellen", 
mit denen wir es seither zu tun hatten. 
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Siebentes Kapitel 


Da* Wesen dar Wärm#, ein B n i e p i e J 


Hieraus Finden wir: Der zweite Vorteil der Forme! Ist es, 
ein Gesetz für alle Fälle festlegen zu können, nicht nur 
für jene, die beobachtet sind, sondern für alle dazwischen 
Liegenden. 

Weitere Eigenschaften der Formel werden wir noch 
später kennenlernen. 

Wir wenden uns nochmals dem Versuch zu. Das Queck- 
silbertröpfchen kam nach der Erwarmung oder Abkühlung 
an einer neuen Stelle der Glasröhre zur Ruhe. Wenn es 
sich aber bewegt hat, so heißt das, eine Kraft hat auf es 
eingewirkt, nämlich die ausdehnende Kraft des Gases. 
Sie wirkt von innen auf den Tropfen. Von außen drückt 
eine andere Kraft, der gewöhnliche Luftdruck. Er ist es, 
der bei der Abkühlung das Quecksilber nach innen treibt. 
Ist das Tröpfchen zur Ruhe gekommen, so muß der Druck 
der Luft genau so groß sein wie der des Gases, denn sonst 
würde sich das Quecksilber eben noch etwas weiter be¬ 
wegen. Da der Druck der Luft nun Immer derselbe bleibt 
{seine Änderungen durch das Wetter können als klein hier 
vernachlässigt werden), so muß auch das Gas Immer unter 
demselben Druck stehen. Unser ganzer Versuch gilt dem¬ 
nach für ein Gas, das unter dem gleichen Druck »ich 
befindet, solange der Versuch dauert. 



Zweiter Versuch, Unser zweiter Versuch unter¬ 
scheidet sich von dem varangegangenen dadurch, daß 
das abschließende Quecksilber eine andere Aufgabe be¬ 


kommt Der waagerechte Teil der Glasröhre wird nun 
erst nach unten und dann wieder nach oben gebogen und 
dann etwas verlängert. Es entsteht so ein U-fÖrmig ge¬ 
bogener Teil, wie die Abbildung 2 erläutern mag. Der 
U-Bogen wird mit Quecksilber beschickt und trennt dadurch 
wieder das Versuchsgas von der Außenluft. Während sich 
Kugel und Röhre im Bad des schmelzenden Eises befinden, 
also bei der Temperatur Null Grad, möge das Queck¬ 
silber in beiden Schenkeln des U-Tells gleich hoch stehen; 
an dieser Stelle wird eine Marke angebracht: m. Kommt 
nun die Rohre ln das Bad mit Dampf siedenden Wassers, 
so dehnt sich, wie beim vorigen Versuch, das Gas In 
der Röhre aus und treibt das Quecksilber vor sich her. 
Es steht nun in beiden Schenkeln ungleich hoch. Jetzt 
kommt das für diesen Versuch Neue: Man Füllt in diesen 
langen Schenkel soviel neues Quecksilber ein, bis in dem 
kurzen linken Schenkel die Marke von vorhin wieder er¬ 
reicht wird. Das Quecksilber steht jetzt im langen Schenkel 
höher als im kurzen, und das Gas hat trotz seiner höheren 
Temperatur denselben Rauminhalt wie bei Null Grad, do 
es ja bis an die alte Marke reicht* Es ist durch das zuge¬ 
schüttete Quecksilber bis dorthin zusammen gedrückt worden. 
Wieviel Quecksilber zugeschültet worden war, können wir 
an der Skala des rechten Schenkels der U-Rähre ablesen, 
indem wir nachsehen, wieviel mm das rechte Ende höher 
steht als die Marke am oberen Quecksilberrand im linken 
Schenkel. Auch diesmal können wir, sofern wir nur zu¬ 
verlässige Thermometer benutzen, den Versuch auch bei 
jeder anderen Temperatur als gerade der des schmelzenden 
Elses und des siedenden Wassers ausführen. 

Immer wieder führen wir den Rauminhalt des Gases 
durch Zuführen von Quecksilber {bei Abkühlung muß 
Quecksilber entfernt werden] auf seinen Anfangswert 
zurück; unser zweiter Versuch gilt also für ein Gas, das 
sich stets unter gleichem Rauminhalt befindet. Dafür 
messen wir diesmal den Druck, unter dem sich das Gas 
befindet. 
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S i i b i n t i i Kapitel 


D nt W « i a -n dar Warme, «in 0 e i % p i e 


Dos Ergebnis ist, daß zwischen den Drucken p lT pg, p* usw* 
und den absoluten Temperaturen T,, T, usw. die Be¬ 
ziehung besteht: 

Pi ; Pi — Ti 1 Tj ; Pi : Pi — T t ; T B ; Pi : Pj = T s : T t 
oder ganz allgemein: 

Pn ■ Pm “ T rt : T(n * 

Die Ähnlichkeit mit den Formeln des ersten Versuchs 
ist recht klar. Sie besagen: in demselben Maße, In dem die 
absoluten Temperaturen zu- oder abnehmen, tun dies auch 
die Drucks. 

Nun wollen wir die Ergebnisse beider Versuche ver¬ 
einigen. Wir gehen von dem Volumen v, einer bestimmten 
Gasmenge bei der absoluten Temperatur aus und ver¬ 
größern dieses durch Erwärmung auf die Temperatur T* 
auf das Volumen v 9 . Der Druck bleibe derselbe und be¬ 
tröge in beiden Fällen p E , Es gilt dann die Gleichung: 
Vj: v, =i Ti 5 Tjt. Nunmehr wird das Volumen v* van T* 
auF T* erwärmt, wobei da$ Volumen v a konstant bleiben 
soll. Donn steigt der Druck von auf p B . Es gilt die 
Gleichung: p x i pj — T*: T,. Nach den Regeln der Buch¬ 
stabenrechnung (Algebra) können wir beide Gleichungen 
miteinander multiplizieren: v t pjv t p s = T* Tx/T* l ff sodann 
T* auf der rechten Seite heben und folgendermaßen ordnen: 
v i Pi/Ti = v, Ps/T,, Wir haben also zwei Zustände eines 
Gases, nämlich v |r p,, T^ einerseits und Vj, p* T s andrer¬ 
seits durch eine einfache Regel miteinander verbunden, 
Auf diese Weise können wir beliebig viele Zustände ein 
und desselben Gases miteinander verknöpfen und erhalten 
so formelmäßig: 


ViPi 

Ti 


L— = —= ein und dieselbe Zahl R, 

ti U *ti 


Noch einfacher geschrieben, erhalten wir 


“^- = R oder 
pv = RT. 


Wir haben es demnach mit einem Naturgesetz zu tun; 
es heißt das Boy lie-Mori o tte-Gay Lussacsehe Gas¬ 
gesetz; R heißt die „Gaskonstanfe": sie hat für jedes 
Gas einen anderen Wert. 

Dos Gasgesetz ist bis jetzt lediglich ein aus den Be¬ 
obachtungen gewonnenes Erfahrungsgesetzj einen tieferen 
Einblick in das Wesen der Warme gewährt es uns noch 
nicht. Dies liegt daran, daß wir einseitig nur nach der 
Natur der Wärme gefragt haben und nicht nach der 
Natur des Dinges, auF das sie wirken soll, d* h* nach jener 
des Gases* Was ist ein Gas, wos sind überhaupt Körper? 

Es gibt zwei Möglichkeiten* Entweder besteht ein Körper 
aus einer unterschiedslosen Masse, die zwar Hohlräume 
umschließen kann, in der aber dicht neben einem Punkt 
andere Punkte ohne Zwischenraum liegen* Man nennt 
das ein „Kontinuum" Die andere Möglichkeit ist die, daß 
die einzelnen Teilchen, die den Körper bilden, voneinander 
getrennt sind; der ganze Körper bestünde dann gleichsam 
aus einem Pulver, er wäre „diskontinuierlich" aufgebaut. 

Das Einfachere, Natürlichere scheint dem Laien der 
kontinuierliche Zustand. Denkt man sich von dem Körper 
ein kleines Stück ab geschnitten, so kann man sich vor¬ 
stellen, daß dies durch weiteres Zerschneiden noch zu 
zerkleinern ist. Auch das kleinste dabei abfallende Bruch¬ 
stück könnte, wenigstens in Gedanken, noch weiter zerlegt 
werden, und offenbar kann, solange ein Kontinuum vor- 
Üegt, nie davon die Rede sein, daß die Teilfähigkeit 
Irgendwann einmal aufhören sollte* Nehmen wir aber 
die pulverförmige Bauart an, so bleibt der kleinste Teil 
das einzelne Korn, Wollten wir auch dieses noch teilen, 
so würden wir nur zu einer kleineren Korngröße kommen: 
der Körper bleibt immer noch diskontinuierlich* Da traten 
ums Jahr 460 v. Chr. die beiden griechischen Weltweisen 
Leukipp und Demokrit auf und behaupteten, alle 
Körper bestünden aus kleinsten, nicht mehr weiter teilbaren 
Masseteilchen, die nicht zerschneidbar (in griechischer 
Sprache: atomos} sind; sie nannten sie daher „Atome". Wir 
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Das W b 3 o n der Wärme, * i n B 0 1 1 p i 0 I 


hoben für sie heute eine andere Bezeichnung und sprechen 
von „Molekülen", ein Wort lateinischer Herkunft, das 
übersetzt „kleine Massen" bedeutet. Auch den Begriff 
Atom haben wir heute nach, doch verstehen wir darunter 
etwas anderes, 

Wirwollen nun probeweise einmal annehmen,dieMolekül- 
Vorstellung sei richtig, und sie auf die Ausdehnung der Gase 
anwenden I Wirtreten dann an unsere Aufgabe 
mit einer vorgefaßten Meinung heran, also 
im Gegensatz zu dem, was wir als oberstes 
Gesetz der Forschung aufgestellt haben. 

Wenn die Wissenschaft das tut, muß sie sich von vorn¬ 
herein klar über die Folgen sein. Vor allem muß sie damit 
rechnen, daß sie damit zu Errtumern kommen kann, und hat 
daher die Pflicht, die neuen Ergebnisse besonders scharf der 
Prüfung, der Kritik zu unterwerfen, Man nennt solche ver¬ 
suchsweise eingeführten Vorstellungen „Hypothesen". Eine 
Hypothese schwebt immer gewissermaßen in der Luft, 
Zur Ehre der Physiker darf man sagen, daß selbst die 
eifrigsten Vertreter der Molekular Vorstellung ursprünglich 
im Herzen nie daran geglaubt haben, daß die Körper 
wirklich aus Molekülen aufgebaut sind. Der Gedanke 
war ihnen nur darum von Wert, weil er zu neuen Ent¬ 
deckungen geführt hat Die neue Betrachtungsweise 
hatte einen „heuristischen" Wert, d. b. sie führte zur Auf¬ 
findung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse. 

Es kommt nun die zweite HilfsVorstellung hinzu, daß die 
Moleküle das Bestreben haben, sich dauernd zu bewegen. 
Feste Körper sind dann solche, bei denen dies Bestreben 
om wenigsten zur Geltung kommen kann. Etwas günstiger 
sind die Flüssigkeiten daran, und am freiesten beweglich 
sind die Moleküle im Gas. 

Ist ein Gas in einen Hohlroum dngeschlossen, so müssen 
die hin und her fahrenden Moleküle auf die Wände stoßen. 
Jedes einzelne übt dann einen Druck aus, und die Summe 
der Drucke aller Moleküle müßte das sein, was wir den 


Gasdruck nennen. Wir bezeichnefen ihn in unseren 
Formeln mit dem Buchstaben p. Öffenbar kann man aus 
der Molekularhypofhese dieses p berechnen; wir wollen 
das für einen einfachen Fall besorgen* Es gelingt auch 
für alle anderen Fälle. 

Unser Gefäß sei eine Kugel vom Halbmesser 1 cm (Abb.3). 
Wir betrachten ein einzelnes Molekül, das gerade eben sich 
irgendwo an der Wand befindet. Hat es eine Geschwindig¬ 
keit von 2 cm ln der Sekunde, so wird es En einer Sekunde 
gerade 2 cm weiferkommen, also gerade 
bis zum gegen über] legenden Punkt der 
Kugel. Dort übt es einen Stoß aus, 
und zwar 1 Stoß in der Sekunde. Hat es 
4cm Geschwindigkeit, so kann es rn der 
ersten Sekunde von dem Gegenpunkt 
Abb 3 wieder zurück zum Ausgangspunkt; es 
stößt also zweimal In der Sekunde gegen 
die Wand. Bel 8 cm Geschwindigkeit kommt es zu vier 
Stoßen, bet 16 zu acht usw. Zur Übersicht machen wir 
uns eine kleine Tabelle und haben: 

Geschwindigkeit Zahl der Stoße in der Sekunde 

2 cm/sec 1 

4 „ 2 

B „ 4 

16 „ 8 

Unschwer können wir die Reihe fortsetzen, denn wir er¬ 
kennen das Gesetz, das in diesen Zahlen steckt: Die An¬ 
zahl der Stöße eines Moleküls in der Sekunde ist stets halb 
so groß wie die Geschwindigkeit. Wir greifen wieder zur 
formeimäßigen Darstellung, indem wir die Anzahl der 
Stöße N und die Geschwindigkeit c nennen, und schreiben 

.( 1 ) 

Die Wirkung des Stoßes ist folgende: das cnkommende 
Molekül bringt eine Geschwindigkeit c mit und hat eine 
Masse m. Das Produkt mc nennt man die Bewegungs- 



Abb. 3. 
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Dai Wesen dar Wärme, ein 8ei*pT* 


größe. Diese wird bei dem Stoß unwirksam gemacht, 
denn die Wand hält das Molekül auf. Nun wirft sie es 
aber auch wieder auf das Innere des Raumes zurück, 
und zwar hat dann das Molekül wieder die Bewe¬ 
gungsgröße me. Die Wand vernichtet demnach einmal 
ein me, und dann erzeugt sie ein neues; die Gesamt¬ 
wirkung des Stoßes ist also 2mc. Diese Wirkung kommt 
bei jedem einzelnen Stoß des betreffenden Moleküls zur 
Geltung, bei allen Stößen innerhalb einer Sekunde dem¬ 
nach N mal 2 mc oder 2 me N. 

Setzen wir das aus der Gleichung (1) gefundene N — c/2 
hier ein, so finden wir die Gleichung; 

2 mc N 2 mc ■ ~. (2) 

Auf der rechten Seite hebt sich die 2 heraus. Für c mal c 
ist es üblich, c* zu schreiben (gelesen; c Quadrat). Die 
Formel (2) wird daher 

2 mc N = mc 1 . 

Dies ist die Wirkung von einem Molekül; a b &r 

in dem Gas viele Moleküle. Ihre Zahl sei n. Abo ist die 
Wirkung der Gesamtheit aller Stoße innerhalb einer Se¬ 
kunde nmc 1 . Diese Wirkung ist gleich der während einer 
Sekunde auf die gesamte Wand wirkenden Kraft. Die 
Wand ist aber die Oberfläche einer Kugel, die sich nach 
der Formel 4 R’jt berechnet, wobei ?r = 3,14 ist (vgl. den 
Lehrgang über Mathematik). In unserem Fall (R = l cm) ist 
die Oberfläche 4-3,14 cm 1 groß. Demnach ist die Wirkung 
der Kraft auf die Flächeneinheit, die man den Druck p nennt, 
nmc 1 
p_ 4-3,14 


Der Rauminhalt einer Kugel beträgt v—4ß * R*sr, in unserem 
Fall (R “ 1 cm) also v = 4/3 - 3,14. Multiplizieren wir jetzt 
diese letzte Gleichung mit der obigen für p, so erhalten wir 


, 4 ■ 3,14 nmc 1 
P v = nmC 4.3,14".T = ^3~~ 


* . ■ » 


Diese Formel (3) ist die Grundformel der Gastheorie, d. h. 
aus ihr lassen sich alle Gesetze ableiten, denen die Gase 
gehorchen. 

Nun hoben wir aus unseren Versuchen, also frei von jeder 
Hypothese und als reine Erfahrungstatsache gefunden, daß 

pv = RT, also R — -y ist. 

Vergleichen wir jetzt Formel (3) damit, so stellen wir fest 
_ _ nmc s 

* ~3T 

Das besagt; Unsere Gaskonstante R, die vorher nur irgend¬ 
eine Zahl war, erklärt sich nach der Molekularhypcthese 
aus Anzahl n der Moleküle, Masse m des einzelnen Mole¬ 
küls und der Geschwindigkeit c desselben. In dem neuen 
Begriff Gaskonstante finden wir das bekannte Alte: An¬ 
zahl, Masse, Geschwindigkeit; wir hoben eine Erkenntnis 
gewonnen. 

Nun zur Erklärung der Wärmet 

Ob die Wärme zu- oder abnimmt, kann offenbar weder 
die Anzahl der Moleküle ändern noch die Masse des 
Moleküls. Das einzige, was einer Veränderung zugänglich 
ist, bleibt die Geschwindigkeit. Das c allein wird durch 
zunehmende Wärme vergrößert. Mithin ist der Ge- 
schwindigkeitszustand der Moleküle das, was 
wir den Wärmezustand nennen! 

Kühlen wir umgekehrt ein Gas ab, so verringert sich 
nur die Geschwindigkeit der Massenteilchen, und sind wir 
beim absoluten Nullpunkt angelangt, so hört eben jede 
Molekularbewegung auf. Das ist der physikalische Sinn des 
Begrifft „absoluter Nullpunkt der Temperatur. Er bietet 
dem Verständnis keine Schwierigkeit mehr, und wir haben 
nicht mehr nötig, anzunehmen, daß da! Gas sich bei 
diesem Wärmegrad au h Nichts zusammenziehe. 

Die Erkenntnis der Wärme als einer Bewegung der 
Moleküle lehrt, daß in dem neuen Begriff „Wärme" der alt¬ 
vertraute der „Bewegung" wredergefunden wird. Damit 
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sind die Wärmeerscheinungen auf Bewegungserscheinungen 
zurück geführt; statt zwei verschiedener Dinge, Wärme 
und Bewegung, haben wir es nunmehr nur noch mit einem 
zu tun, der Bewegung, Dos heißt; unser Weltbild ist ver¬ 
einfacht worden. 

In der Tat lassen sich alle Wärmevorgänge auf diesem 
Boden erklären; eine Erweiterung ist nur bei der in die 
Ferne strahlenden Warme notig; doch findet sich hierbei 
nichts, was der Beweg ungsthearie der Wärme widerspricht 
Bei solch einem Erfolg einer Voronnahme oder Hypothese 
geht man dazu über, sie eine „Theorie" zu nennen. 

Eine wissenschaftliche Lehre nennt man 
eine Theorie, wenn sie alle Erscheinungen 
ihres Gebietes erklärt. 

Die Molekularhypothese ist nun längst eine Theorie ge¬ 
worden, da sie nicht nur die Wärmevorgänge, sondern 
auch eine große Zahl anderer Erscheinungen ausreichend 
erklärt, und wo sie nicht mehr ausreicht, wie bei den 
chemischen, elektrischen und magnetischen Vorgängen, 
treten andere Vorstellungen ergänzend ihr zur Seite, ohne 
Ihr auf ihrem eigenen Gebiet zu widersprechen. 

Es wäre aber falsch, wenn wir jetzt schon schlössen, 
daß die Körper sich wirklich aus Molekülen aufbauen; 
denn zunächst ist das Ganze nichts anderes als ein Bild. 
Erst dadurch bekommt es einen tieferen Sinn, daß neue, 
vorher nicht geahnte Eigenschaften der Körper aus dieser 
Vorstellung heraus entdeckt worden sind. Welche das 
sind, können wir hier nicht erörtern* Nachdem das ober 
geschehen ist, müssen wir sagen; Unser Verstand hat in 
mühsamer Arbeit die Welt des Moleküls als eine Tat¬ 
sache festgesteift. Ja, wir sind sogar dazu gelangt, die 
Bewegung der Moleküle im Mikroskop sichtbar zu machen. 
Der Botaniker Brown entdeckte eigentümliche hin- und 
hergehende Bewegungen, die sehr kleine in einer Flüssig¬ 
keit schwebende Teilchen ausführen* Man weiß jetzt, daß 
diese Bewegungen durch die Stöße der auf die kleinen 
Teilchen auftreffenden Flüssigkeitsmoleküle verursacht 


werden. Diese selbst bleiben uns unsichtbar, denn der 
Durchmesser eines Moleküls liegt bei nur 2 zehnmiIJionstei 
Millimeter* Ein Molekül Wasserstoff durcheilt in einer Se¬ 
kunde, wenn es ungehemmt fliegen könnte, fast zwei 
Kilometer- In Wirklichkeit stößt es aber so oft mit einem 
anderen zusammen, daß es im Mittel nur etwa zwei zehn- 
taussndstei Millimeter weit kommt, ist doch die Anzahl 
Moleküle z, B, in einem Kubikzentimeter eines feden Gases 
77 Millionen mal Billionen. En der gleichen Menge Wasser¬ 
stoff finden in der Sekunde über 9 Tausend Millionen 
Zusammenstöße statt. Diese heftige Bewegung ist es, die 
unsere Hauttastnerven fühlen und unsere Empfindung als 
Wärme auffaßt- 

Zusa mm enfa»un g 

Zwischen dem Rauminhalt eines Gases und seiner ab¬ 
solute^ Temperatur oder zwischen dem Druck eines Gases 
und seiner Temperatur besteht eine feste Beziehung; man 
bezeichnet sie als ein Naturgesetz. Die allgemeine Begriffs¬ 
bestimmung eines solchen ist; 

Besteht zwischen zwei Na tu Tatsachen eine regelmäßige 
Beziehung, so nennt man diese Reget ein Naturgesetz. 

Man kann die gefundenen Gesetze durch mathematische 
Formeln ausdrücken. Die volle Bedeutung dies» Vorgehens 
werden wir später kennenlernen; jetzt können wir nur 
hervorheben; Der erste Vorteil der Formel ist, daß sie die 
Sprechweise vereinfacht, der zweite, daß sie das Gesetz 
für alle Werte gibt, nicht nur für die wenigen beobachteten. 

Eine HiIfsVorstellung, die versuchsweise e Engeführt wird, 
heißt Hypothese. 

Bestätigt sich eine Hypothese überall, so wird sie zur 
Theorie, Eine wissenschaftliche Lehre nennt man eine 
Theorie, wenn sie alle Erscheinungen ihres Gebiets erklärt. 
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Der Weg zur Theorie 

Das vorige Kapitel hat uns von anfänglich vollkommener 
Unkenntnis über das Wesen der Wärme bis zu einer wohl- 
begründeten Theorie derselben geführt Da unser Weg 
vorbildlich ist für olle ähnlichen Aufgaben, zum mindesten 
in der exakten Naturforschung, müssen wir ihn nodi ein¬ 
mal betrachtend durchwandern und dabei das heraus¬ 
holen, was das Wesentliche, das Wichtige ausmacht. Erst 
dann kennen wir die Art und Weise, wie die Wissenschaft 
denkt und arbeitet. 

Wir haben das objektive Merkmal der Ausdehnung der 
Körper durch die Wärme als Ausgangspunkt der Beob¬ 
achtung von Wärm Bersch ßinungen ongenommen und in 
unserem Verstand den Begriff Temperatur, insbesondere 
den der absoluten Temperatur, geschaffen. 

Damit wir die Ausdehnung beobachten können, müßten 
wir warten, bis die Natur uns „von selbst" nun auch 
Änderungen der Temperatur erzeugt. Es gibt Wissen¬ 
schaften, denen in der Tat kein anderer Weg gegeben 
ist, um zu der notwendigen Anzahl von Beobachtungen 
zu kommen (z. B. die Witterungsiehre, überhaupt die Geo¬ 
physik); wir werden darüber noch ausführlicher zu reden 
haben. Statt dessen haben wir im vorigen Kapitel einen 
ganz anderen Weg beschritten: wirstellten zwei „Versuche** 
an, indem wir eine bekannte Menge Gas zuerst unter 
Wiederherstellung des gleichen Rauminhalts auf ver¬ 
schiedene Temperaturen brachten. In diesem Falle ließen 
wir das Gas sich ausdehnen, wie es wollte, und sein Druck 
blieb konstant; im anderen Falle stieg der Druck, aber 


das Volumen blieb erhalten. In beiden Fällen erzwangen 
wir ein einfaches Ablaufen der Erscheinung; „einfach" 
gegenüber den Verhältnissen in der freien Natur. So 
wird z. B. in der Lufthülle unserer Erde überall, wo die 
Sonne erwärmt, zugleich die Luft sich ausdehnen und ihren 
inneren Druck erhöhen, während bei unseren Versuchen 
stets nur eins von beiden geschah und geschehen konnte. 

Das ist da$ Wesentliche des Versuchs, daß er die Natur 
zwingt, auf die einfachste Weise zu wirken, Er muß so 
angelegt sein, daß nur möglichst wenige, am besten nur 
ein Umstand in ihm zur Geltung kommen kann. Daher 
röhrt es, daß das Ergebnis des Versuchs so übersichtlich 
ist im Gegensatz zu dem unübersehbaren Neben- und 
Durcheinander der natürlichen Verhältnisse. Grade wie 
ein Richter in einem Prozeß an die Zeugen einfache und 
klare Fragen richtet und dadurch zu einer übersichtlichen 
Auffassung des Streitpunktes gelangt, die er durch unge¬ 
lenkes Dahererzählen der Zeugen nie gewinnen würde, 
so stellt der Forscher in dem Versuch oder „Experiment*' 
sine einfache Frage an die Natur» Die Kunst des Expe- 
rimentierens besteht darin, die wirklich entscheidende Frage 
zu finden und sie einfach und klar zu stellen. 

Das Auffinden der richtigen Fragestellung geschah bei 
unseren Versuchen etwa so: Die Ausdehnung soll ein 
Merkmal des Wärmezustandes sein; die einfachsten Körper 
sind die Gase, also wollen wir einmal ein Gas sich aus¬ 
dehnen. lassen. Damit das möglichst einfach vor steh gehe, 
wollen wir im ersten Versuch der Ausdehnung gar kein 
Hindernis in den Weg legem Nachher wollen wir einen 
zweiten Versuch vornehmen, bei dem wir der Ausdehnung 
gerade so viel Widerstand entgegensetzen, daß der Raum¬ 
inhalt erhalten bleibt,- der Widerstand (das Gewicht des 
zugeschütteten Quecksilbers] ist dann dem Ausdehnungs¬ 
druck gleich. Vereinigen wir das Ergebnis beider Expe¬ 
rimente, so werden wir dann wissen, wie die Wärme 
sowohl auf das Volumen ols auch auf die Spannkraft des 
Gases wirkt. Dos waren die wirklich entscheidenden 
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Fragen. Ihre Klarheit bestand darin, daß bei jedem Versuch 
stets nur ein Umstand von Einfluß sein konnte. 

Damit der Versuch gelingt, gehört noch ein Drittes dazu: 
das Experiment muß rein ausgeführt werden. D. h. so, 
wie man die Apparate aufstellt und behandelt, müssen 
sie den Anforderungen des Versuchs, den „Versuchsbe¬ 
dingungen", auch voll gerecht werden. So darf z, B. auf 
das Gas nicht noch irgend ein fremder Umstand sich be¬ 
merkbar machen, der mit der Fragestellung nichts zu tun 
hat Das wäre der Fall, wenn wir das Gas etwa En eine 
Röhre eingeschlossen gehabt hätten, die ihren Rauminhalt 
durch die Erwärmung stärker ausgedehnt hätte als das 
Gas. Weiler müssen sich die Versuchsbadingungen als 
genau erfüllt erweisen, d. h. die einzelnen Bäder, in die 
wir die Glasröhre brachten, müssen tatsächlich eine be¬ 
stimmte gleichmäßige Temperatur besitzen, und die Thermo¬ 
meter müssen sie richtig angeben. Will man den Einfluß 
der Wärme, etwa auf den Wasserstoff, erhalten, so darf 
das eingeschlossene Gas auch nichts anderes enthalten 
als nur Wasserstoff usw. ln dem Gemeistem aller dieser 
Bedingungen beruht die Kunst des Experimentieren 5 , und 
nur diese Art des Beobachten® nennt man exakt. 

Die Wurzeln der Experimentierkunst liegen im grie¬ 
chischen Altertum, in den Vordergrund der Forschung trat 
sie jedoch erst und durch Galileo Galilei (1564—1642). 
Das Experiment spielt nicht nur in der Physik eine be¬ 
deutende Rolle, sondern ebenso in der Chemie; in diesen 
beiden Wissenschaften zeigt es seine höchste Entwicklung. 
Auch die Physiologie, d- I. die Kunde von den Lehens- 
äußerungen der organischen Körper, und die Psychologie, 
d. i. die Lehre von den Äußerungen der Seele, bedienen 
sich des Versuchs, allerdings zum Teil schon ohne zahlen¬ 
mäßiges Messen. Auf den Grund hiervon und auf die 
besondere Art der Beobachtungskunst ohne exakte Ver¬ 
suche kommen wir später noch ausführlich zurück. 

Nachdem wir im vorigen Kapitel die beiden Versuche 
angestellt hatten, erkannten wir, daß sowohl der Raum¬ 
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inhalt als auch der Druck auf eine einfache Art mit der ab¬ 
soluten Temperatur zusammenhingen, beide auf dieselbe 
Art. Da kam unser Verstand auf den Gedanken, daß mit 
der Temperatur die Größe vp, Volumen mal Druck, ver¬ 
bunden sei, so daß vp, geteilt durch die zugehörige absolute 
Temperatur T, Für dasselbe Gas Immer dieselbe Zahl R ist. Es 
schloß sich an den Versuch demnach ein „Gedanke" an } er 
lautete: da der erste Versuch lehrt, daß die Rauminhalte, 
und der zweite, daß die Drucke im Verhältnis der absoluten 
Temperaturen wachsen, so gibt es für jedes Gas eine feste 
Zahl (eine „Konstante"), die für alle beliebigen absoluten 
Temperaturen und die zugehörigen Inhalte und Drucke 
dieselbe ist. Einen solchen Ausspruch nennt man einen 
logischen Schluß, 

Die Ergebnisse der Versuche werden be¬ 
nutzt, um logische Schlüsse zu ziehen. 

Unsere Versuche haben also dazu geführt, etwas Neues 
in die Lehre von der Wärme emzubnngen, nämlich die Gas- 
konstante R, einen neuen „Begriff". Es ist ein Kennzeichen 
aller Forschung, daß sie zur Einführung neuer Begriffe 
führt. Offenbar sind wir damit eine Stufe tiefer In das 
Wesen der Natur der Wärmevorgänge eingedrungen, 
denn wir entdeckten eine Gesetzmäßigkeit. 

Allerdings können wir zunächst damit nichts anfangen, 
stehen wir doch bloß vor einer Zahl, ohne zu wissen, 
warum sie für ein und dasselbe Gas stets die gleiche ist, 
und auf welche Weise ihre Größe mit der Natur des 
Gases verbunden ist. Durch bloßes Nachdenken kann 
man nun sich allerhand Vorstellungen darüber machen, 
wie dieser Zusammenhang sein könnte. Wir haben es 
mit der Vorstellung versucht, daß die Gase, wie alle 
Körper, aus einzelnen getrennten Teilchen, den Molekülen, 
bestehen. 

Das Einfuhren einer Hypothese, wie wir diese Voran¬ 
nahme bezeichnen, ist ein einschneidender Vorgang. Denn 
bedenken wir doch: bis zu diesem Augenblick haben wir 
uns entgegen der menschlichen Natur gerade der größten 
Nipp*!dt, Wiitonschafllichüs Denken 
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Objektivität befleißigt, nur beobachtet und nur gemessen, 
ohne unser angeborenes Ahnungsvermögen mitsprechen 
zu lassen. Und ]efzt lassen wir uns gerade von diesem 
Ah nungs vermögen, der Phantasie, Führen 1 Allerdings nur 
einen Augenblick lang. Der Vorschlag, den die Phantasie 
uns gab, lautete: nimm einmal an, die Körper bestünden 
aus lauter voneinander getrennten Teilchen, die das Be¬ 
streben haben, sich gegeneinander zu bewegenI Wir 
nahmen den Vorschlag an, aber sofort danach gaben wir 
das phantasiemdßige Denken wieder auf, und dos ver¬ 
standesgemäße setzte ein, das rein logische* 

Wir sehen ln unserem Geist eine Kugel, die mit einem 
molekular gebauten Gos gefüilt ist* Unsere Gedanken ver¬ 
folgen zunächst, was ein einzelnes Gasteilchen in ihr voll¬ 
zieht, zählen die Anzahl der Stöße auf die Wand der 
Kugel, finden so den Zusammenhangzwlschen Geschwindig¬ 
keit des Gasmoleküls und der Zahl der Stoße In der 
Sekunde und dehnen dies zuletzt auf alle vorhandenen 
Moleküle aus. Da wir alles dies nur an unserem Geist, 
nur mit unserem inneren Auge gesehen haben, nennen 
wir einen solchen Versuch einGedankenexperiment 
Die einzelnen Schritte unseres Gedanken ex pari ments 
foßten wir in mathematische Formeln zusammen* Wir 
lernen hier schon, daß die mathematische Farmei nichts 
anderes ist als eine besondere Ausdrucksweise für mensch¬ 
liche Verstandesarbeit. 

Schließlich gelangten wir zur Formel: 
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Diese Formel hat sich so mächtig erwiesen, daß aus ihr 
sich durch weiteres logisches Denken alle Gesetze erklären 
lassen, denen die Gase gehorchen* Von allen diesen An¬ 
wendungen haben wir in dem vorigen Kapitel nur eine 
besprachen, die Erklärung des Wesens der aus den zwei 
Experimenten entdeckten Gaskonstanten. Es war 
nmc^ 
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Vor der Einführung der Molekularhypothese haben wir 
das Vorhandensein eines Dinges wie der Gaskonstante 
einfach als ein Ergebnis unseres ersten und zweiten Ver¬ 
suchs hin nehmen müssen* Jetzt ober erklären wir sie durch 
die Geschwindigkeit, die Masse und die Anzahl der Moleküle, 
also durch Großen, die uns gänzlich bekannt Vor¬ 
kommen, (In neuerer Zeit ist man zu der Vermutung gelangt, 
daß mon seither den Begriff „Masse" noch nicht ganz 
richtig erfaßt hatte.) Die Moiekufarhypothese vertieft dem¬ 
nach unsere Erkenntnis. Das allein genügt aber nicht, die 
Bedenken zu zerstreuen, die gegen ihre Benutzung von 
Anfang an bestehen. Emmer muß man darauf gefaßt sein, 
daß eines Tages Beobachtungen gemocht werden, die 
ihr widersprechen. Beobachtungen aber sind Tatsachen, 
und Tatsachen lassen sich rn der Wissenschaft nie um¬ 
gehen. Stimmt eine Hypothese in Hunderten von Beob¬ 
achtungen, tritt aber eine einzige Beobachtung auf, die 
ihr widerspricht, so ist damit die ganze Hypothese als nur 
beschränkt brauchbar erkannt. 

Zunächst ist eine Hypolhese ein Aushilfsmittel; man 
wendet sie versuchsweise an und in der Hoffnung, damit 
in der Erkenntnis etwas weiter zu kommen. Daher spricht 
man denn auch wohl von einer „ Arbe i ts hy p othe se" 
d* h, von einem Hilfsmittel zu weiterem Arbeiten. Gerade 
die Annahme, alle Körper seien aus Molekülen aufgebaut, 
war, wenn auch nicht bei den alten Griechen, so doch bei 
den Physikern des vorigen Jahrhunderts lediglich eine 
Arbeitshypothese* Bel der ungeheuren Kleinheit, die 
die Moleküle, wie die theoretische Rechnung zeigte, be¬ 
sitzen mußten, konnte ja auch niemand daran denken, die 
Moleküle wirklich zu sehen. Als allerdings immer mehr 
und mehr Tatsachen sich widerspruchslos der Hypothese 
fügten und gar neue Gesetze durch sie gefunden 
wurden, wuchs unser Zutrauen fast bis zur menschlichen 
Überzeugung. Die meisten Physiker faßten den Glauber> 
an die Wirklichkeit der Moleküle* Seitdem wir die un¬ 
mittelbaren Wirkungen der Molekular beweg ungen aber 
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gar sehen können — Ich erinnere an die Brownschen Be¬ 
wegungen, von denen wir im vorigen Kapitel redeten — ist es 
keine Frage mehr, daß die Moleküle wirklich vorhanden sind. 

Nicht immer erlebt eine Hypothese eine so schöne 
Bestätigung, im Gegenteil ist die Zahl der wieder auf¬ 
gegebenen weit größer als die der richtigen Hypothesen, 
Es ist eigentümlich, daß auch die falschen Hypothesen, so¬ 
lange sie in Gebrauch waren, der Wissenschaft meist 
genützt haben. Ganz sinnlos werden sie ja auch nicht 
ausgedacht, und bis sich der erste Widerspruch zeigt, 
können sie unter Umständen doch neue Gesetzmäßigkeiten 
erschließen. Die neue Anschauung, die nun an Ehre Stelle 
tritt, muß außer den alten natürlich auch diese reuen 
Gesetze erklären. 

Solange eine Wissenschaft nur auf Beobachtungen und 
logischem Denken beruht, kann sie nur durch die Unsicher¬ 
heit alles menschlichen Beobachten s und Messens, also 
nur in einem gewissen engen Bereich selbst unsicher sein. 
Irrtümer aber bringen uns nur die Hypothesen. Wenn 
selbst die Wissenschaft sich Irren kann, so liegt das also 
nicht an der Unvollkommenheit der eigentlichen Wissen¬ 
schaft, sondern daran, daß der Gelehrte nur ein Mensch 
ist und ln der Not zu dem unwissenschaftlichen, gefühls¬ 
mäßigen Denken greift, dem Ahnungsvermögen. Durch 
seine große Erfahrung wird ein guter Sachkenner auch 
bei dieser Art zu denken nicht gor zu weit von der Wahr¬ 
heit greifen. Trotzdem gehört es zu den Dingen, die 
den denkenden Philosophen mächtig ergreifen können, 
daß gerade einige der kühnsten Hypothesen nicht nur alle 
Proben bestanden haben, sondern unsere Erkenntnis mehr 
vertieft haben, als zu Anfang je geahnt und erwartet 
wurde. Selbst In unserem gefühlsmäßigen Denken ent¬ 
fernen wir uns danach offenbar nie allzuweit von der 
Wahrheit, ja wir können sogar mit ihm die noch unbe¬ 
kannte Wirklichkeit richtig erraten. 

Bis beinahe zum Ende des vergangenen Jahrhunderts 
war der Gedanke an die Moleküle nicht mehr als eine 
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Hypothese, und heute wissen wir nicht nur, daß alle 
Körper aus solchen kleinsten Teilchen zusammengesetzt 
sind, sondern sogar, daß jedes Molekül eine kleine Welt 
für sich ist, aufgebaut aus einer ganz bestimmten Zahl 
van chemischen Atomen. Und jedes Atom besteht wieder 
aus einem schweren, elektrisch positiv geladenen „Kern" 
und einer Anzahl leichtester elektrisch negativ geladener 
„Elektronen", Und zwischen all diesen Gebilden herrschen 
wunderbare, einfache Gesetze, so daß aus Einem her¬ 
aus, eben aus der Molekularstruktur der Körper, alle 
Eigenschaften derselben erklärt werden können, sowohl 
die grobsinn 9 ich an, wie Druck- und Wörmezustände, als 
auch die optischen, magnetischen und elektrischen. 

Es kann verkommen, daß mehrere Hypothesen zur Er¬ 
klärung derselben Naturerscheinungen nebeneinander be¬ 
stehen, ohne daß sich entschieden hätte, welches die 
richtige ist Dann gibt es nur die zwei Möglichkeiten: 
entweder ist keine von Ihnen richtig oder nur eine. Sollten 
zwei Hypothesen alle Tatsachen widerspruchslos wieder¬ 
geben, so müssen sie Innerlich Übereins sein, mögen sie 
sich auch äußerlich in noch so verschiedene Worte kleiden. 
Oder es faucht eines Tages eine Tatsache, eine Beobach¬ 
tung auf, der nur die eine gerecht wird, dann Ist eben 
nur diese völlig brauchbar gewesen, und die andere war 
es nicht. 

Je größer das Gebiet wird, in dem sich eine Hypothese 
bewährt, desto größer wird die Berechtigung, von einer 
Theorie zu reden. Natürlich wird eine Theorie über 
den Haufen geworfen, wenn eine ihrer grundlegenden 
Hypothesen ins Wanken gerät. Gewöhnlich stützt sich 
nämlich eine Theorie, weil sie ein größeres Gebiet um¬ 
faßt, auf mehrere Hypothesen, wovon einige grundsätz¬ 
licher und andere nebensächlicher Bedeutung sind. Eine 
jede Theorie ist daher ein Gemisch von objektiver Er¬ 
fahrung, logischem Denken und gefühlsmäßigem Den¬ 
ken. Letzteren Anteil möglichst klein zu machen, ist die 
Eigenart des wissenschaftlichen Arbeitern. Darin beruht 
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seine Vollkommenheit und seine Beschränkung, seine Macht 
und seine Schwäche. 

Immer reicher wird die Erfahrung des Menschen, immer 
tiefer dringt der Verstand in die Gesetzmäßigkeiten ein, 
die für uns die Natur und das Geistesleben der Menschen 
regieren; da darf es den Laien nach dem, was wir eben 
gelernt haben, nicht wundern, daß Theorien nicht ewigen 
Bestand haben, sondern von Zeit zu Zeit geändert werden 
müssen, ja daß sie sogar ganz aufgegeben und durch 
neue ersetzt werden* Auch wird klar, daß zur selben 
Zeit recht wohl mehrere Theorien über die gleiche Frage 
bestehen können. Alles das wird dem Leser nur ein 
Zeichen dafür sein, daß die Wissenschaft] iche Arbeit in 
vollem Gange i$t, und er wird das Zutrauen gewonnen 
haben, daß über kurz oder lang eine jede Streitfrage 
klar entschieden werden wird, und daß das Endergebnis 
dann nie, En keiner Welse, mit etwas Gefühlsmäßigem be¬ 
haftet ist, weder mit der Vorliebe noch der Abneigung 
irgendeines Menschen gegen diese oder jene Auffassung 
noch mit der Begeisterung für die Schönheit oder Eleganz 
einer bestimmten Lösung noch mit der Verehrung für einen 
großen Forscher oder irgendetwas dergleichen*. 

Da Irren menschlich ist und die Forscher Menschen 
bleiben, so muß auch jede Wissenschaft durch das Meer 
des Irrtums wandern. Aber Emmer mehr befreit sich die 
Forschung von den Fesseln des Menschlichen. Selbst von 
den Fehlern der Beobachtungen löst sie sich, wenn auch 
nicht vollkommen, so doch in steigendem Maße los, Am 
höchsten ist dies in den exakten Naturwissenschaften ge¬ 
lungen, so daß der große deutsche Gelehrte Max Planck 
von der Physik sagen kann; „Jetzt ist eine gewisse Los- 
tösung von den menschlichen Elementen ein getreten, be¬ 
sonders den einzelnen Sinnesempfindungen" D* h„ um 
zu wissen, was Temperatur ist, brauchen wir uns nicht mehr 
auf unser Wärmegefühl zu stützen, oder ob von Licht, 
Wörme oder Elektrizität zu sprechen Ist, sagt uns nicht 
irgendein Sinnesorgan, sondern die Wellenlänge, die die 
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Apparate messen. Allerdings sind die nicht-exakten Wissen¬ 
schaften nicht zu einer so hohen Entwicklung gelangt. Je 
mehr die scharfe Logik, die Denkkunst, zurücktreten muß 
gegen die Beobachtungskunst, desto weniger gelingt es 
dem Verstand, sich von der Unvollkommenheit dieses 
zweiten Werkzeugs der Forschung zu befreien, desto länger 
können irrtümliche Theorien Geltung behalten. 

Stets aber gilt, daß von allen Arten, einer Frage nach¬ 
zuspüren, die wissenschaftliche die zuverlässigste ist. 

Zit saitiitiänf o 

Das verstondesgemäße Arbeiten, bestehend aus logischem 
Denken und objektivem Beobachten, kann allein aus sich 
heraus den Weg zur Erkenntnis nicht finden; zur Unter¬ 
stützung muß zeitweilig das Ahnungsvermögen,die Phantasie, 
herangeholt werden. 

Die weitere Erfahrung, d. h, neue Beobachtungen ent¬ 
scheiden über die Brauchbarkeit dieses gefühlsmäßig etrc- 
geführten Gedankens (der Hypothese). 

Das vorübergehende Verfassen des rein verstandes¬ 
gemäßen Arbeiten* Ist die Haupt quelle für die IrrtGmer 
in der Forschung, denen gegenüber die Unvollkommenheit 
der Beobachtungskunst an Bedeutung ganz zurücktritt. 

+ Dib exakten Naturwissenschaften sind auf dem Wege, 
sich von diesen beiden Mangeln In hohem Grade zu befreien* 
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Die verschiedenen Arten des Beobachtern 

Wir haben bisher etwas einseitig nur von dem Arbeiten 
der exakten Naturwissenschaften gesprochen. Sie sind 
allerdings das Gebiet, aut dem Sinne und Verstand am 
schärfsten angespannt werden; daher denn auch der Name 
„exakte" WissenschaFten. Wenden wir um zunächst dem 
Beobachten En anderen Fächern zu. 

Die einfachste Form der Beobachtung ist die bloße Fest¬ 
stellung einer Tatsache. Wir Finden sie am reinsten 
ausgebildet z, B. in der Geschichtswissenschaft, Solche Fest¬ 
stellungen sind; im Jahre 1492 entdeckte Columbus Land, 
das später als Amerika bezeichnet wurde; in der Schlacht 
bei Leuthen siegte Friedrich II.j während der Regierung 
Ludwig XVII. geriet Frankreich in immer größere Ge!d- 
schwierigkeiten usw. Die Aufgabe des Geschichtsforschers 
ist es, den inneren Zusammenhang aller dieser Tatsachen 
zu finden. Dies geschieht durch Aufsuchen und Studium 
von Urkunden, d. h. durch Auffinden aller dazwischen 
liegenden Tatsachen. Zuletzt sind von diesen so viele be¬ 
kannt, daß wir uns eine Erklärung bilden können für das 
ganze betrachtete geschichtliche Ereignis. Insoweit andere 
Wissenschaften „historisch" denken, arbeiten sie mit der¬ 
selben Methode, so z. B. die Kunstgeschichte, die Kultur¬ 
geschichte, die Erdgeschichte u. a. m. Auch wenn ein 
Forscher die Verbreitung einer Tier- oder Pflanzenart über 
die Erde feststellt, nimmt er nichts anderes als eine reine 
Feststellung vor. Überhaupt kommt diese Farm der Be¬ 
obachtung in allen Wissenschaften vor, nur nicht mehr mit 
der Wichtigkeit wie bei den geschichtlichen. In Kapitel 7 


fanden wir, daß jedem Gas eine bestimmte Konstante zu¬ 
kommt, die Gaskonstante; dies war auch zunächst für uns, 
aber auch lange Zeit für dis Wissenschaft nichts anderes 
als eine Feststellung. Daß mehr dahinter sitzt, fanden wir 
erst später. Ebenso wenn wir lernen, daß in einer anderen 
Sprache dasselbe Ding mit einem bestimmten Wart be¬ 
zeichnet wird, so ist dies eine Feststellung, so daß also auch 
die Sprachforschung oder Philologie die Beobachtungsform 
der Feststellung in starkem Maße gebraucht. 

Aber bei den anderen hier genannten Wissenschaften 
geht die Beobachtungskunst nicht wie bei den historischen 
m der Feststellung auf; es tritt die höhere Form auf, der 
Vergleich. 

Das Wesen des Vergleichs ist es, daß eine Beobachtung 
in Beziehung zu anderen gesetzt wird. 

So stellt ein Mineraloge fest, daß das Gestein eines 
Felsens ein Basalt ist, d. h. er macht etwa folgende Einzel- 
feststell ungen; es besteht aus sechskantigen Säulen, hat 
eine dunkle Farbe, zeigt unter dem Mikroskop unzerstorte 
Kristalle bestimmter Art, chemisch untersucht (analysiert) 
liefert es eine ganz bestimmte Zusammensetzung. Und 
nun vergleicht er alle diese Tatsachen mit den von der 
Wissenschaft festgesetzten Richtlinien für die Benennung 
der Gesteine und findet so, daß der Felsen ein Basalt ist. 
Ein Tierkundlger oder Zoologe entdecktaufeiner Forschungs¬ 
reise ein Tier, stellt alle seine Eigenschaften fest, vergleicht 
sie mit den ihm bekannten anderer Tiere und findet so, 
daß er ein bestimmtes, bekanntes Tier vor sich hat. Natür¬ 
lich kann es auch Vorkommen, daß ihm der Vergleich 
zeigt, daß kein bekanntes Geschöpf mit dem vor ihm be¬ 
findlichen vollkommen übe rein stimmt; dann hat er eben 
ein neues entdeckt 

Es gibt eine ganze Anzahl von Wissenschaften, die sich 
des Vergleichs in besonderem Grade bedienen. So er¬ 
mittelt die vergleichende Sprachforschung, daß die Gesetze 
der Wort- und SatzbEldung bei bestimmten Völkern die¬ 
selben sind, oder wenigstens nur so geringe Abänderungen 
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enthüllen, daß die Verwandtet ha Ft der Volker nicht zu 
bezweifeln ist Dia vergleichende Anatomie untersucht 
die Übereinstimmungen und Abweichungen in den Organen 
verschiedener Lebewesen und gibt damit einen Anhalt für 
den Grad ihrer Verwandtschaft miteinander. Die ver¬ 
gleichende Völkerkunde vergleicht Sitten und Gebräuche 
der Menschen; die vergleichende Rechtswissenschaft, die 
vergleichende Religionswissenschaft bilden Beispiele aus den 
Geistes wissensch □ fte n, 

Aber selbst die ganze Beobachtungskunsf der exakten 
Wissenschaften ist im Grunde nichts anderes als die Be^ 
nutzung des Vergleiches« Wir vergleichen, wievielmal so 
groß eine Länge ist als die Längeneinheit, da$ Zentimeter; 
wievielmal schwerer eine Masse ist als ein Gramm; wie¬ 
vielmal langer eine Zeit als die Sekunde. Auf Zentimeter, 
Gramm und Sekunde werden z. B., wie wirschon im Kapitel 5 
sahen, alle physikalischen Maßeinheiten zu rückgeführt. 

Danach scheint es nun so, als stünde nur dem Vergleich 
eine so hohe Entwicklung zu bis zur exakten Verwertung. 
Das ist aber nicht der Fall, sondern auch die reine Fest¬ 
stellung erreicht diese höchste Stufe der Verwendung. Das 
gelingt dadurch, daß man auch hier die Zahl einfuhrt« 
Die exakte Form der Feststellung besteht in der Ab¬ 
zählung, wie oft eine Tatsache verkommt« Dies führt 
zu den statistischen Wissenschaften. 

Hierher gehören z, B. die „Klimalehre'', dre durch Aus^ 
Zahlung festetellt, wie off im Jahre an einem Ort Tage 
mit SchneefdE, Gewitter, Nebel oder anderen dergleichen 
Witterungserscheinungen auftreten, wie häufig es bei den 
einzelnen Windrichtungen regnet, oder auch, wie im Durch¬ 
schnitt über längere Zelt hin die Temperatur im Laufe 
des Tages schwankt. Auch die anderen Naturwissen- 
schaffen machen von dieser zahlenmäßigen Feststellung, 
der Abzählung, Gebrauch. Reich ist die Verwendung dieser 
Methode in der Wirtschaftslehre, der „Nationalökonomie", 
und den übrigen „politischen" Wissenschaften. Die Art 
und Weise, mit derartigen Zahlen zu arbeiten, heißt die 


„Statistik" Wir werden uns in einem späteren Kapitel 
nodh etwas ausführlicher mit ihr befassen, 

Alle Beobachtungen lassen sich auf diese zwei: Fest¬ 
stellung und Vergleich zurückführem Alle Sinne melden 
die Empfindungen, die sie empfangen, dem Gehirn, das 
sie zunächst nur einfach aufschresbt, gleichsam bucht; 
das ist die Feststellung* Man „denkt" sich noch nichts 
dabei, sagt man im täglichen Leben. Anders, wenn das 
Gehirn die neue Meldung mit einer alten in Beziehung 
setzt, sie mit ihr vergleicht. Das ist eine neue Art von 
Geistestätigkeit, denn jetzt „denkt" man etwas da bei. Der 
Gedanke lautet: Ist nicht eine Beziehung zwischen der 
früheren Beobachtung und der neuen möglich? 

üb erblickt man die Arbeitsweise der verschiedenenWissen- 
schaften In bezug auf die Benutzung von Feststellung und 
Vergleich, so wird man, wie das schon unsere Beispiele 
zeigen, große Verschiedenheiten finden. Wir sagen daher: 
die Methodik der Beobachtungskunst Ist bei ihnen ver¬ 
schieden. Wir können sogar jetzt schon vorgreifend an¬ 
führen, daß gerade darin die Verschied enaftigkeit der 
einzelnen TeiEwissenschaftera einzig und ollem beruht, 
sowdt es auf die Arbeitsweise an kommt. Nur der Gegen¬ 
stand, der Stoff, mit dem sich eine Sonderwissen sch aFt 
beschäftigt, hat darüher hinaus noch einen entscheidenden 
Einfluß auf ihr Wesen. 

Da die wissenschaftliche Tätigkeit aus Beobachten und 
Denken besteht, so kann keine Wissenschaft mit der Fest¬ 
stellung oder dem Vergleich oder einer Vereinigung von 
beiden sich auf die Dauer zufrieden geben. Es kann aber 
doch Vorkommen, daß irgendein Gebiet für eine ganze 
Zeit nicht über das bloße Beobachten hrnauskommt. So 
hat man z. B, über die Tatsachen der magnetischen Kräfte 
an unserer Erdoberfläche schon lange recht viel gewußt, 
konnte auch Vergleiche zwischen vielen Orten auf der 
Erde anstellen und war bis vor wenigen Jahrzehnten über 
das Wesen dieser Vorgänge dennoch vollkommen im 
Dunkeln. Man wußte nicht, auf welche bekannten anderen 
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Erscheinungen man sie zurückführen sollte, sie waren un¬ 
serer Erkenntnis verschlossen. 

In einem solchen Zustand bleibt der betreffenden Wissen¬ 
schaft nichts anderes übrig, als die Tatsachen möglichst 
gut zu beschreiben. Einige Wissensgebiete haben diesen 
Zustand ganz besonders lange bewahrt und heißen daher 
„beschreibende". Zu ihnen gehören vornehmlich die Tier- 
und PfJanzenkunde, aber auch sie sind heutzutage längst 
über diesen ursprünglichen Standpunkt hinaus entwickelt. 

Andererseits gibt es fedoch auch die Meinung, im Grunde 
führe jede Wissenschaft zu nichts anderem als zu einer 
nur vertieften Beschreibung. Wir werden spater hiervon 
noch zu reden haben. 

Jeder Vergleich und jede Feststellung ist selbstverständ¬ 
lich* wie |ede Beobachtung, mehr oder weniger fehlerhaft. 
Wo nicht gemessen wird, scheiden natürlich alle Instru- 
mentalfehler aus* aber sämtliche übrigen bleiben wirksam. 
Selbst dos einfache Abzählen will nicht fehlerlos gelingen. 
Sollen z, B. für einen Ort die Tage im Jahr gezählt werden, 
an denen es geregnet hat, so wird das für viele Tage 
gar nicht zweifelhaft sein, ob man sie dazuzuzählen hat 
oder nicht- Was aber soll man mit den Tagen anfangen, 
an denen nur ein so leichter Sprühregen ein trat, daß die 
Beobachter ihn seiner Geringfügigkeit wegen nicht ver¬ 
zeichnet haben? Wollte man zur Bedingung machen, daß 
der Regen von einem Instrument verzeichnet sein muß, dann 
setzt die Unsicherheit dennoch ein* weil jetzt eine Messung 
zu Hilfe geholt wird mit ihrer Abhängigkeit von den Fehlem 
des Instruments. 

Die durch Beobachtungen gewonnene Menge von An¬ 
gaben (Daten) nennt man mit einem sehr eingebürgerten 
Fachwort das „Material" der Forschung, den Grundstoff. 
Er dient zunächst nur zur Übersicht- Man hofft, wenn man 
ihn betrachtet* Gedanken darüber zu bekommen, wie man 
in das Wesen der Dinge eindringen könne. Dieses Wesen 
wird uns verständlich, wenn sich in dem Material Gesetz¬ 
mäßigkeiten verraten. „Verständlich' 1 heißt, es wird un¬ 


serem Verstand zugänglich; vorher war olles nur unseren 
Sinnen (eben ds Beobachtung) zugänglich. Der mensch¬ 
liche Verstand ist gewohnt, daß alles* was der menschliche 
Körper an Handlungen tut, die Folge einer Ursache ist 
und mit Hilfe des Wiilens geschieht. Dem Verstand zu¬ 
gänglich ist daher nur eine derartige Verbindung zwischen 
zwei Tatsachen, die Ähnlichkeit mit dem Willen hat. Auf die¬ 
selbe Tatsache muß bei denselben Einflüssen Emmer wieder 
dieselbe Folge auftreten, Anders kann der Verstand nicht 
denken, Ist eine solche strenge Beziehung da, so nennen 
wir sie ein „Gesetz". 

Wir hoffen also* aus dem Material Gesetze zu finden j 
dies ist sein Hauptzweck. 

Auf das hier angedeutete Wesen des Gesetzes können 
wir erst später tiefer eingehen. Zunächst wollen wir uns 
damit befassen, wie es aus dem Material gefunden wird. 

Zusammenfassung 

Die einfachste Form der Beobachtung ist die bloße Fest¬ 
stellung von Tatsachen, 

Werden Beobachtungen in Beziehung zu anderen gesetzt, 
so entsteht die höhere Form der Beobachtung, der Vergleich, 

Auch die Messung besteht in einem Vergleich mit den 
Maßeinheiten. Die exakte Form der Feststellung ist die 
Abzählung; sie führt zur Statistik. 
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ZEHNTES KAPITEL 


Dl» Hilfsmittel zum Ordnen der Beobachtungen 

Soll das ÖeobaehfungsmaterEül übersichtlich und damit 
geeignet werden, das verborgene Gesetz zu erkennen, so 
muß es zweckmäßig geordnet werden. Wissenschaft und 
Technik hoben darin eine große Übung erlangt Wir können 
hier nicht das ganze Verfahren behandeln, sondern be¬ 
schränken uns auf die Grundlagen, 

Die einfachste Ordnung ist die in einer Tabelle. Als Bei¬ 
spiel {Tabelle 1} wollen wir zunächst die Lange eines Maß¬ 
stabes tabellarisch d erstellen. Auf irgendeine Weise haben wir 
diese Große für alle vollen Temperaturen zwischen 6 a unter 
und 6* über Null ermittelt. Wir tabellieren das in der Form 2 

- 6 ° , 40 ™ 30 _2° -1° 

57/j 57,5 58/) 58,5 5^0 59,5 cm 

0 9 + F + 2« +3» + 4ü +5 » + 6° 

60,0 60,5 61,0 61,5 62,0 62,5 63,0 cm 

Tabelle 1 

Die erste Zeile, die uns hier die Temperaturen gibt, 
nennt man das „Argument die zweite Zeib, die uns 
die Längen liefert, den „Wert der Funktion". Zunächst 
sagt uns die Tabelle für jeden Grad die Länge des Stabes. 
Außerdem zeigt sie uns aber auch eine Gesetzmäßigkeit, 
nämlich die, daß für jeden Grad Zunahme die Länge um 
0,5 cm wächst.') Genau genommen sind das sogar schon 

l ) Wir habon hr*r dsr einfachen, runden Zahteji wegen ein fingiertet 
Geisprel genqmmeri- 
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zwei Gesetz mäßig ketten, denn nicht nur dis Große der 
Verlängerung erfahren wir, sondern auch, daß diese Ver¬ 
längerung von -6° bis -h6 fl überall dieselbe ist Man 
nennt eine solche gleichmäßige Verlängerung, aus Gründen, 
die wir bald kennenlsrnen werden, „linear 11 . 

Nachdem wir so das zugrundeliegende Gesetz erkannt 
haben, können wir leicht die Tabelle erweitern, sie etwa 
für jedes Zehnte! Grad ableiten. Da für einen Grad 
die Ausdehnung 0,5 cm beträgt, ist sie für jedes Zehntel 
Grad offenbar 0,05 cm. Der Tabelle geben wir dann nach¬ 
stehende Form: 




—53 

_JO 

-3« 

—2* 

—1® 

0* 

+ 1 » 

+2« 

+3° 

+4* 

+5* 


0 

57,00 

7,50 

8,00 

8,50 

9,00 

9,50 

50,00. 

0,50 

1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

1 

57,05 

7,55 

8,05 

8,55 

9,05 

9,55 

£0,05 

0,55 

1,05 

1,55 

2,05 

2,55 

3,05 

2 

57,10 

7,40 

8,10 

6,60 

9,10 

9,50 

60,10 

0,60 

1,10 

1,60 

2,10 

2,60 

3,10 

3 

57,15 

7,65 

8,15 

8,(15 

9,15 

9,65 

60,15 

0,65 

1,15 

1,45 

2,15 

2,65 

3,15 

* 

57,SC 

7,70 

8,20 

8,70 

9,20 

9,70 

60,20 

0,70 

1,20 

1,70 

2,20 

270 

3,20 

5 

57,25 

7,75 

6,25 

8,75 

9,25 

9,75 

60,25 

0,75 

1,25 

1,75 

2,35 

2/5 

3,25 

6 

57,3Ö 

7,80 

3.30 

B f B0 

9,30 

9,60 

60,30 

0,B0 

1,30 

1,80 

2,30 

2, B0 

3,30 

7 

57,35 

7,85 

8,35 

6,85 

9,35 

9,85 

60,35 

0,05 

1,35 

1,85 

2,35 

2,B5 

3,35 

b 

57,40 

7,90 

e,do 

8,90 

9,40 

9,90 

60,40 

0,90 

1,40 

1,90 

2,40 

2,90 

3,40 

9 

57,45 

7,95 

8,451 

0,95 

9,45 

9,95 

60,45 

0,95 

1,45 

1,95 

2,45 

2,95 

3,45 


Zur Abjcöriunjf ist bei den Längen Für Temperaturen unter 0* bis -5° die 
Brate Ziffer 5, für Temperaturen über 0* di« erste Ziffer 6 wBggela&nji, 

Tabelle 2 

Diese Tabelle 2 unterscheidet sich von der vorigen dadurch, 
daß ein und dasselbe Argument, die Temperaturen, sowohl 
oben darüber stehen - nämlich die ganzen Grade — als 
auch in der ersten senkrechten Zahlenspolte links davor - 
nämlich die Zehntel Grade. Man nennt das eine Tabelle 
mit zwei „Eingängen". Will man die Länge des Stabes 
für z. B. 4-6,5* entnehmen, so geht man von oben mit 46* 
ein und von links mit 5, und findet so die Zahl 3,25, also 
die Länge 63,25. 

Das hier durchgeführte Ermitteln der Zwischenwerte 
nennt man das „Interpolieren". 
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Wir wollen eine andere Tabelle mit zwei Eingängen 
hinschreiben (Tabelle 3): 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2 

2 

4 

6 

3 

10 

12 

3 

3 

6 

9 

12 

15 

18 

4 

4 

3 

12 

16 

20 

24 

5 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

6 

ä 

12 

13 

Tabelle 3 

24 

30 

36 


Hier bedeutet die oberste Reihe ein Argument und die 
erste Spalte links ein anderes; welches, das ist hier gleich¬ 
gültig. Die Zahlen verraten fraglos, daß in ihnen ein Gesetz 
enthalten ist, offenbar aber ein anderes als vorhin. Jede 
senkrechte Spalte und fede waagerechte Reihe ändern 
sich zwar linear, aber [ede in einem anderen Betrag, Das 
verborgene Gesetz ist sichtlich schwerer zu ermitteln als 
vorhin. Man erkennt noch verhältnismäßig leicht, daß die 
Zahlen in der Diagonalen von links oben nach rechts unten 
am schnellsten wachsen. Sieht man genauer hin, so findet 
man, daß auf dieser Linie, also vom Wert 1 bis 36, Zahlen 
stehen, die zu den beiden Argumenten besonders einfache 
Beziehungen besitzen, Bei oben 1 und links 1 steht 1, bei 
oben 2 und links 2 steht 4 r und so weiter 9, 16, 25, 36. 
Das ist aber gerade 1 mall, 2 mal 2, 3 mal 3, 4 mal 4, 5 mal 5 
und 6 mol 6, Jedes Argument ist mit sich selbst multipliziert. 
Solche Zahlen, die aus der Multiplikation einer Zahl mit sich 
selbst entstehen, nennt man „Quadrate"* Unsere zweite 
Tabelle stellt daher eine quadratische Funktion dar. 

Es gibt nun eine Unzahl anderer, verwickelterer Funk¬ 
tionen, die aber mit den beiden Beispielen das gemein 
haben, daß sie auf Regeln zurückgehen, die in den 
Gesetzen der Mathematik wurzeln. Die Beobachtungen 
liefern aber auch sehr oft Ergebnisse, die sich den ein¬ 
fachen Regeln der Mathematik nicht fügen. Hierher ge¬ 
hören vor allen die eigentlichen statistischen Tabellen. 


Wir wählen als Beispiel das Ergebnis der Längen messungen 
bei militärischen Musterungen (Tabelle 4); auf 500 Wehr¬ 
pflichtige kommen nachstehende AnzahEen auf die ein¬ 
zelnen Körperlängen i 


Länge 

1,50 

1,52 

1,54 

1.56 

1,58 

1,60 

1,62 m 

Anzahl 

1 

2 

3 

4 

11 

21 

3Ö 

Länge 

1,64 

1,66 

1,68 

1,70 

1,72 

1,74 

1,76 m 

Anzahl 

41 

54 

62 

69 

60 

48 

36 

Länge 

1,73 

1,80 

1,82 

1,84 

1,86 

1,88 

1,90 m 

Anzahl 

24 

16 

S 

3 

2 

1 

2 


Tabelle 4 


Erst nehmen die Anzahlen langsam zu, später rascher, 
darauf wieder langsamer und erreichen nun die höchsten 
Beträge; darauf fallen sie wieder, erst schneller und dann 
langsamer, aber das geschieht alles etwas unregelmäßig, 
auch ist der Abfall rascher als der Aufstieg. Kurz, es fehlt 
dos Gleichmäßige, was uns die früheren Beispiele zeigten. 
Dabei haben wir noch ein ziemlich regelmäßiges Ergebnis 
gewählt. Oft verlaufen die Zahlen überhaupt ohne ein 
erkennbares Gesetz, Man spricht dann von „willkürlichen" 
Funktionen, 

Das Ergründen eines Gesetzes aus Zahbnfabellen er¬ 
fordert Nachdenken, unterstützt durch Vergleichen der 
Zahlen untereinander, wie wir gesehen haben, übersicht¬ 
licher ist die nächste Form der Ordnung des Beobach¬ 
tu ngsmaterlals, der wir uns fetzt zuwenden wollen: die 
graphische Darstellung. 

Um sie kennen zu lernen, wollen wir uns derselben 
Beispiele bedienen, wie seither. Sie besteht darin, daß 
man die Beziehung zwischen den Werten der Funktion 
und den Argumenten durch eine Zeichnung wiedergibt. 

Um z. B. die Länge unseres erwärmten Stabes graphisch 
darzustellen, ziehen wir, wie die Abb. 4 zeigt, zwei auf¬ 
einander senkrechte gerade Linien, die eine waagerecht von 

Nippoldt, WEsturtieboflüches Denken 
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links nach rechte, die andere von unten nach oben. Auf 
der waagerechten fragen wir in gleichen Abständen von 
einander Punkte ab, unter die wir unsere Temperaturen 
von -6° bis -|-6° schreiben. Gerade wie der Abstand der 



Temperaturen jedesmal um einen Grad wächst, so wächst 
auch die Einteilung stets um denselben Betrag. Wir nennen 
diese waagerechte Linie die „Achse“ der Temperatur. 
Nun teilen wir auch die senkrechte Linie in gleiche Ab¬ 
schnitte und schreiben die Zahlen für die Längen, des 
Stabes daran; auch diese Achse der Längen wächst dem¬ 
nach gleichmäßig. 

Unsere Zeichnung können wir nun etwa so beginnen: 
Wir suchen auf der waagerechten Achse den Punkt für 
die Temperatur 0° auf und gehen senkrecht nach oben, 
bis wir auf diejenige Waagerechte stoßen, die durch den 
Punkt für die Länge 60,0 cm gezogen ist. An dieser 
Stelle tragen wir einen Punkt ein. Dasselbe geschieht 
mit allen übrigen Temperaturen und zugehörigen Längen, 
und nun zeigt der Augenschein deutlich, daß alte so ent¬ 
standenen Punkte auf einer geroden Linie liegen. Alte 
Funktionen, die bei gleichmäßiger Zunahme des Arguments 
in einem solchen Schema mit gleichmäßiger Einteilung 
der Achsen zu einer geraden Linie führen, heißen li near, 
d. h. gradlinig. Unsere graphische Darstellung enthält 
übrigens zugleich die Tabelle 2, wenn wir nur auf der 
waagerechten Achse die Strecken von Grad zu Grad in 


Zehntel teilen und dem entsprechend auch die Strecken 
auf der Achse der Längen in Zehnteln ablesen. 

Wir können daher gleich zum dritten Beispiel {Tabelle 3) 
übergehen* Wieder beginnen wir mit den zwei Achsen; 
jede teilen wir in gleich große Abstände, Darunter bzw, 
daneben schreiben wir die Ziffern 0 bis 6. Und nun setzen 
wir an die Kreuzungspunkte die Zahlen unserer Tabelle. 
Zuerst wollen wir alle Punkte in der zwischen den Achsen 
liegenden Fläche finden, die den Wert 3 besitzen. Solche 
Punkte Finden wir ohne weiteres bei der Stelle waagerecht! 
und senkrecht 3 und umgekehrt Das genügt aber nicht; 
wir müssen noch andere Punkte ermitteln: interpolieren. 
So muß 3 auf der Linie von 0 (links unten) nach 3ä (rechte 
oben) liegen, und zwar zwischen den Werten 1 und 4; an der 
betreffenden Stelle wollen wir ein Kreuz einzeichnen, ferner 


J 

4 

2 

2 

7 

ü 



- a —+-1-1-1-—n 

f B 3 4 5 € 

Afab. 5, 


liegt 3 zwischen 4 in der Fläche und der senkrechten Achse 
oder zwischen 4 in der Fläche und der waagerechten, denn 
die Achsen selbst haben den Wert 0. Ebenso können wir 
zwischen 5 und den Achsen und zwischen 6 und den Achsen 
je zwei Stellen ermitteln, denen der Wert 3 zukommt. Nun 
haben wir ober schon genug Punkte und können eine Linie 
ziehen, die alle Punkte 3 verbindet Sie ist keine Gerade mehr! 
Ähnlich ist die Linie für 10 und jene für 30 abgeleitet worden 
(Abb, 5), und ebenso könnte man auch alle übrigen Werte 
7 * 
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der Tabelle wiedergeben. Da die Limen krumm sind, spricht 
man jetzt von einer „Kurve" gleicher Werte. 

In unserem Beispiel handelt es sich um eine bestimmte Art 
von Kurven: sie sind alle Hyperbeln. Wenn wir von Sonder- 
fällen absehen, sind Kreis, Ellipse, Parabel und Hyperbel die 
einzigen Kurven „zweiter Ordnung", die einzigen quadra¬ 
tischen Kurven. Nunmehr wollen wir auch diesen letzteren, 
früher schon gebrauchten Ausdruck erklären. In unserer 
graphischen Darstellung stehen die in der Fläche befind¬ 
lichen Quadratzahlen 1,4, 9 , 16, 25 und 36 an den Ecken von 
lauter Quadraten, gebildet aus den Abschnitten der beiden 
Achsen und den zugehörigen Kreuzungslinien. Nun ist es 
ja allgemein bekannt, daß man die Größe einer Fläche, 
z. B. eines Zimmer, erhält, wenn man die Länge der einen 
Seite mit der der andern multipliziert. Ist die Fläche ein 
Quadrat, so bekommt man demnach seinen Inhalt, wenn 
man die Länge einer Seite mit sich selbst multipliziert. 
Deshalb nennt man die Zahlen wie 1 mal 1 gleich 1, 4 mal 4 
gleich 16, 12 mal 12 gleich 144 usw. Quadratzahlen. Qua¬ 
dratische Funktionen wie die Hyperbel müssen demnach 
etwas mit dem Ausdruck „Zahl mal dieselbe Zahl" zu tun 
haben; wir werden das noch genauer kennenlernen. 



Einfach ist die graphische Darstellung für unser viertes 
Beispiel (Tabelle 4), die Verteilung der Längen van Wehr¬ 
pflichtigen. Zur waagerechten Achse wählen wir die Korper- 
längen und zur senkrechten die Häufigkeitszahlen (Abb. 6). 


Wollen wir die darin enthaltenen Gesetzmäßigkeiten heraus¬ 
heben, so können wir etwa folgendes sagen: am häufigsten 
ist offenbar eine Körperlänge von 1 m 70 cm, und auch die in 
der nächsten Nähe gelegenen Längen kommen sehr oft vor; 
dagegen sind Größen unter 1 m 5fl cm und über 1 m 32 cm 
schon sehr selten. Die Zahlen stützen sich auf über 230QGQ 
Einzelmessungen; waren es gerade 500, auf welchen Be¬ 
trag die Zahlen, um sie kleiner zu erhalten, umgeredhnet 
worden sind, so wurde die Kurve kaum so regelmäßig 
ausgefallen sein. Auf den übrigen Inhalt dieser statistischen 
Kurve werden wir noch einmal zu sprechen kommen. 

Im übrigen seien die Leser dieses Buches angeregt, nun 
einmal selbst in den ihnen zugänglichen Büchern und Zeit¬ 
schriften nach graphischen Darstellungen sieh umzusehen 
und zu versuchen, die Gesetzmäßigkeiten heraus¬ 
zulesen. 

Die Kunst der Wiedergabe durch Zeichnungen ist heut¬ 
zutage sehr entwickelt und dient - namentlich in der 
Technik - durchaus nicht etwa nur zur leichteren Ver¬ 
anschaulichung van allerlei Gesetzen, sondern ist ein Hilfs¬ 
mittel zur Berechnung van neuen Ergebnissen: wir können 
auf zeichnerische, also graphische Weise rechnen. 

Es bleibt uns nach übrig, Benennungen einzuführen, die 
wir seither, um nicht zu viel Neues auf einmal zu bringen, 
umgangen haben: Die waagerechte Achse heißt die 
„Abszissenachse", die senkrechte die „Ordmatenachse". 
Der Abstand eines Kurvenpunktes von der Abszissenachse 
ist die Ordinate, und seine Entfernung van der Grdinaten- 
achse seine Abszisse. Beide zusammen nennt man auch 
die „Koordinaten" eines Punktes, und die beiden Achsen 
ein „Koordinatensystem" 

Wir kommen jetzt zur Letzten und wichtigsten Form der 
Darstellung eines in Beobachtungen enthaltenen Gesetzes, 
zur Formel In Kapitel 7 und B haben wir schon mit ihr 
gearbeitet und einiges über ihr Wesen kennengelemt, 
was uns nunmehr zugute kommen wird. So erfuhren wir, 
daß eine Formel im Grunde nur ein auch durch Worte 
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auszuspredi ander Satz ist; damit ist ihr Wesen jedoch 
noch lange nicht ausreichend wiedergegeben* 

Äußerlich besteht sie aus einer Vereinigung von Buch¬ 
staben und Zahlen durch allerlei Zeichen. Viele davon 
stammen aus der einfachen Rechenkunst und dürften allen 
bekannt sein. Hierher gehören das Gleichheitszeichen (=), 
das Plus- {+) und Minuszeichen {—), die angoben, daß 
die Größen zusammengezählt (addiert] oder abgezogen 
(subtrahiert) werden sollen; ferner haben wir den Doppel¬ 
punkt oder den Bruchstrich für die Teilung oder Division 
und den Punkt für die Vervielfältigung oder Multiplikation; 
doch bedeutet schon das Nebeneinanderstehen von Zahlen 
oder Buchstaben, daß sie miteinander multipliziert werden 
sollen. Erinnern wir uns nochmals daran, daß der Aus¬ 
druck a-a geschrieben wird a 1 , gesprochen a Quadrat, so 
haben wir olle Formelzeichen kennengelernt die wir 
weiterhin gebrauchen werden. Neu hinzu tritt noch folgen¬ 
des; es wird a - a - a bezeichnet mit at gesprochen „a hoch 
drei"', und weiter a ■ a - a ■ a = a\ gesprochen „a hoch 
vier" usw. 

Wie es zu einem wirklichen Eindringen in jede Sonder- 
wissenschaft, die in unserem Lehrgang zur Sprache kommt, 
immer notig ist, ein diesem Sonderfach ausschließlich ge¬ 
widmetes Lehrbuch zu studieren, so ist das ganz besonders 
bei der Mathematik notwendig. Nur ein planmäßig von 
den Anfängen an vorwärtsschreitendes Arbeiten kann 
jemanden das Formel rechnen lehren. Es sei daher am 
gelegentlichst der Lehrgang Über Mathematik nach der 
Methode Rustin für die die empfohlen, die tiefer in dies 
Gebiet Eindringen weilen. 

Wer gelernt hat, eine Formel in den Satz zu übersetzen, 
an dessen Stelle sie steht, kann sie lesen, und das in seiner 
eigenen Muttersprache; das ist ein großer praktischer Vor¬ 
teil der Formel* 

Wir gehen wieder zu unserem Beispiel (Tabelle 1) zurück 
und sprechen den Inhalt unserer Erfahrung etwa so aus: Ein 
Stab, der bei 0° eine Länge von 60 cm besitzt und sich 


für jeden Grad Zunahme der Temperatur um 0,5 cm ver¬ 
längert, hat bei 1° eine Länge von 60,5 ttn, bei 2* eine 
Länge von 61 cm, bei 3° von 61,5 cm usw.; zugleich wird 
er bei jeder Abkühlung um l a auch 0,5 cm kürzer. 

Diesen langen Satz, den wir hier eigentlich noch ab¬ 
gekürzt haben, haben wir schon sehr gut durch unsere 
ersten beiden Tabellen und dann noch besser durch unsere 
graphische Darstellung übersichtlich gemacht. Hätten wir 
mehrere Stäbe untersucht, die sich in verschiedenem Maße 
ausgedehnt hätten, so wären so viel Tabellen nötig ge¬ 
wesen, als Stäbe vorhanden. Bei der graphischen Dar* 
Stellung hätten wir ebensoviel gerade Linien erhalten, 
hätten diese ober wohl alle in einer Figur vereinigen 
können. Aber es muß eine noch einfachere Zusammen¬ 
fassung geben! Es steckt doch in dieser ßeobachtungs- 
erfahrung etwas Einfaches drin, etwas, was unabhängig 
sein muß von der zufälligen Lange eines Stabes, von 
der zufälligen Ausdehnung bei Erwärmung um einen 
Grad. Ganz einerlei, wie lang der Stab anfänglich ist, 
und wie sehr er seine Länge mit der Temperatur ändert, 
stets ändert er sich gleichmäßig. Das ist das gesuchte Gesetz. 
Nun setzt die Formelsprache ein und sagt: Bezeichnen wir 
die Länge des Stabes bei der Temperatur 0 Ö mit L 0 und 
bei der anderen Temperatur t n mit Lf und die gleichmäßige 
Ausdehnung für jeden Grad Änderung der Temperatur mit a, 
so können wir das gesuchte L+ für alle t finden, wenn wir zu L n 
die Große a mal t hinzufügen. Dies sieht geschrieben so aus: 

L+—U + at. 

Setzt man in diese Formel die Werte unseres Beispiels 
ein, abo L a == 60,0 cm und a = 0,5 cm, so erhält man Für alle 
Temperaturen zwischen —6° und+6* sowohl die Zahlen 
der Tabelle 1 als auch jene von Tabelle 2 (sofern man 
nur l in Zehnteln ansetzt). Dieselbe Formel liefert jedoch auch 
ähnliche Tabellen für einen Stab, der etwa bei 0 5 53 cm 
iang ist und sich für jeden Grad um nur a == 0,0012 cm 
ausdehnt. Die Physik bezieht die Ausdehnung für jeden 
Grad auf die Längeneinheit; diese würde sich in unserem 
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letzten: Fall also um 0,0012/53 = 0,000023 cm bei Erwär¬ 
mung um je 1° ausdehnen. Diese Zahl, die hier etwa auf 
Aluminium zutrifft, heißt Ausdehnungskoeffizient. 

Unser zweites Beispiel, das tn der graphischen Dar¬ 
steilung (Abb.5) auf eine Hyperbel führte, folgt einer anderen 
Formel Sucht man die zu der Hyperbel für die Punkte 3 
gehörenden Abszissen und Grdinaten auf, so findet man, 
daß jeweils eine Abszisse, mit der zugehörigen Ordinate 
multipliziert, immer denselben Wert 3 ergibt. Nennen wir 
die Abszisse p, die Ordinate v, so wäre also pv = R, 
wobei R zunächst irgendeine bestimmte Zahl [z. B. 3) ist. 
Die Formel ist uns nicht fremd s Wir trafen sie im Kapitel 7; 
p war dort der Druck des Gases, v sein Rauminhalt 
und R seine Gaskonstante.*) Auch diese Form giit Für 
alle Gase, nur daß R für jedes einen anderen Wert 
hat. Das heißt: Für alle Gase hängen Druck und Raum so 
zusammen, daß die Produkte pv für eine bestimmte Tempe¬ 
ratur T auf einer Hyperbel liegen. Also auch hier giit die 
Formel Für alle Gase und alle Temperaturen, während 
eine Tabelle oder eine graphische Darstellung Immer nur 
besondere Verhältnisse wiedergeben können. 

Der Hauptvorzug der Formel ist demnach, daß sie alle 
Zusammenhänge darstellt. Eie gibt dadurch das Gesetz; 
insbesondere gibt die Gestalt der Formel {siehe oben die 
Formeln) die Art des Gesetzes, und die konstanten Zahl¬ 
werte in ihr [z. B. a) bestimmen den gerade vorliegenden 
besonderen Fall (ob Aluminium-, Kupfer-oder Messingstab}. 
Statt vieler Einzelwerte der Beobachtungen oder der Tabelle 
oder umfangreicher zeichnerischer Darstellungen enthalt 
die Formel das ganze Gesetz in der kürzesten, knappsten 
Form, Die Aufgabe ist nur, die Formel richtig lesen zu 
können, d. h. das Gesetz auch zu finden. 

Umgekehrt ist es möglich, ein durch die Beobachtungen 
bekannt gewordenes Gesetz In Formeln zu fassen. Auch 
dies haben wir in Kapitel 7 schon besorgt. Als wir in 
dem Gedankenexpertment den Gasdruck in einer Kugel 

*) T wäre dann gleich 1. 


ableiten wollten und das Gesetz zwischen der Anzahl der 
Stöße N und der Geschwindigkeit c eines Moleküls suchten, 
fanden wir, daß die Zahl N stets die Hälfte der Zahl c 
ist, und Faßten das in die Formel 



Kurz danach gewannen wir, ebenfalls durch Überlegung 
allein, das Gesetz für die Wirkung eines Moleküls gegen 
die Wand des Gefäßes; es war gegeben durch 

2 m c N* 

Wir setzten nun m diesem Ausdruck an die Stelle von N 
den Wert c/2 + Jetzt kam das Neue: Die Formel fängt an 
zu arbeiten, es hebt sich zwei gegen zwei, und die Wirkung 
eines Moleküls gegen die Wand wurde mc*. Die Kraft- 
Wirkung aller n Moleküle war dann nmc*. Da das Gas in 
einer Kugel eingeschlossen gedacht wurde, so traten weiter¬ 
hin die Formeln für die Oberfläche und den Rauminhalt 
einer Kugel in Wirksamkeit. Mit Hilfe der ersten Formel 
berechneten wir den Druck und durch Verschmelzung der 
zweiten Formel mit dem Gasgesetz leiteten wir schließlich 
für die Gaskonstante die Endformel ab* 

0 _nmc* 

K ~31~' 

Wir kommen zu der wichtigen Erfahrung, daß die 
Formeln die eigentümliche Fähigkeit besitzen, wie eine ge¬ 
schickte Maschinerie selbständig zu arbeiten und so neue 
Gesetze zu finden, die ous den Beobachtungen selbst gar 
nicht ohne weiteres zu erkennen gewesen wären. Die 
forrndmäßige Zusammenfassung liefert demnach viel mehr 
als die tabellarische oder die graphische. Sie besorgt dies 
durch Anwendung der Regeln der Rechenkunst. Unsere 
leichten Beispiele geben von dieser Gewalt der Formel 
nur einen recht bescheidenen Begriff, und doch hat der 
Mensch auf diesem Wege seine Herrschaft über die 
Naturkräfte gewonnen. 
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Der Gang der Arbeit dieser Maschinerie i$t etwa der 
folgende: Aus den Beobadntungsergebnissen leitet man 
die Formel ab, die sie darstellt; darauf holt man aut 
dem Schatz der schon bekannten anderen Gesetzmäßig¬ 
keiten die Formeln heran, denen die Größen gehorchen, 
die in unserer Formel ebenfalls verkommen, und setzt 
alle Formeln nach den Regeln der Rechenkunst zuein¬ 
ander in Beziehung. Von dem Augenblick an, wo man 
diese Regeln anwendet, ist es ganz einerlei, was die Buch* 
staben ln den Formeln physikalisch bedeutet hoben. Der 
Rechner kann ganz vergessen, mit was für einer physika¬ 
lischen Aufgabe er sich abgibt, nur rechnen muß er können. 
Zum Schluß erhält er eine Endformel, die alle Eigen¬ 
schaßen und Tatsachen enthalt, die in den einzelnen 
Ausgangsformeln zusammengefoßt waren. Und jetzt erst 
heißt es wieder, aus der Endformel herauszulesen, was 
sie für ein Gesetz bedeutet, wenn die Buchstaben ihren 
physikalischen Sinn wieder onnehmen. 

Was wir hier für den Physiker gesagt haben, gilt natür¬ 
lich für jeden Forscher, der mathematische Formeln zu 
seinen Untersuchungen heranziehen kann. Wenn er die 
Ausgangs Formeln aus seinen Beobachtungen abgeleitet 
hat, ist er für eine ganze Zeit von den Gedanken an 
seine Probleme befreit und hat nur nach einem Rechen- 
schema zu arbeiten. Und dieses Schema arbeitet absolut 
richtig und fehlerlos. Schon einmal haben wir eine 
gleiche Bemerkung machen können, und zwor in Kapitel 3, 
als wir von dem folgerichtigen, dem logischen Denken 
redeten. 

In der Tat decken sich beide Äußerungen vollständig; 
denn dosRechnen ist reines logisches Denken. 
Gewiß ist es nicht immer leicht, die notwendigen Rechen¬ 
regeln richtig onzuwenden und überhaupt die geeigneten 
Regeln zu finden; allein das ist doch noch viel einfacher, 
als nur in Gedanken, nur in der Inneren Vorstellung alle 
Tatsachen logisch zu verarbeiten. Die Anwendung der 
Mathematik führt derart zu einer Erleichterung der wisssen- 
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schädlichen Arbeit und ist überdies weniger Denkfehlern 
ausgesetzt. Dem Erfahrenen sagt eine Formel viel mehr 
als ein langer wörtlicher Text 

Der Mathematik äst es ganz einerlei, zu welcher Auf¬ 
gabe sie herangezogen wird. Formeln, wie wir sie z. B. 
hier für die Ausdehnung eines Stabes oder eines Gases 
unter dem Einfluß der Wärme gefunden haben, gelten auch 
noch In vielen anderen Gebieten der gesamten Wissen¬ 
schaften. Zeigen die Messungen beispielsweise ein lineares 
Gesetz, so gelten auch alle Gesetzmäßigkeiten, die die 
Mathematik für eine gerade Linie aufstelltj Ihr ist es, wie 
gesagt, ganz einerlei, ob es steh für den, der sie anwendet, 
um einen Maßstab bei verschiedenen Temperaturen handelt 
oder um die Verlängerung eines Drahtes bei wachsender 
Größe des angehängten Gewichts oder um die Ankunfts¬ 
zeiten eines Eisenbahnzugs. 

Es ist daher von hoher Bedeutung, Beobochtungser* 
gebnisse durch Formeln darstellen zu können. 

Um einen Einblick in das Verfahren zu bekommen, wollen 
wir uns die Aufgabe stellen, aus den Beobachtungen 
über die Ausdehnung eines Stabes mit wachsender Tem¬ 
peratur, wie sie uns die Tabelle 1 festlegt, die zugehörige 
Formel zu finden. Bei —2 0, ist die Länge des Stabes 59,0, 
bei —4° 58,0 cm* Die Gestalt der Formel ist uns schon im 
voraus bekannt; sie muß sein: 

L* = U -f at + 

Hierin kennen wir und t, aber nicht tg und Da die 
linke und die rechte Seite durch ein Gleichheitszeichen 
verbunden sind, nennt man eine solche Formel eine 
„Gleichung". Lo und a heißen die „Unbekannten" der 
Gleichung; sie sollen gefunden werden. Nun ist es eine 
allgemeine Reget, daß diese Aufgabe nur lösbar ist, wenn 
mindestens so viel Gleichungen varliegen, wie Unbekannte 
da sind. Wir brauchen demnach mindestens zwei Be- 
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obachtungen und wählen dazu eben jene für — 2" und 
— 4°* Unsere erste Gleichung lautet daher: 

Lj — Lo — 2a oder 59,0 =1^ — 2 a, 
unsere zweite 

U = Lc — 4 a oder 58,0 = t*—4a, 
wobei wir statt g*[—2) bzw.o-(—4) hier—2 a und —4a ge* 
schrieben haben, was dasselbe ist* Das sind die Ausgangs- 
gleächungen, und nun setzt das Rechenschema ein, bei dem 
unser Verstand sich über die Bedeutung der einzelnen 
Schritte keine Rechenschaft mehr zu geben brauche alles 
arbeitet nun mechanisch weiter. Wir, die wir das Ver¬ 
fahren noch nicht kennen, wollen jedoch überlegen, warum 
wir so rechnen. Was links von einem Gleichheitszeichen 
steht, ist so groß wie das, was rechts steht* Zähle ich links 
und rechts dieselbe Größe zu, so kommt zwar etwas Neues 
heraus, aber wieder ist es auf beiden Seiten gleich. Also 
59,0 -f 2a — bj — 2a-f-2a 

und ebenso 

5B r G -h 4a = Lu — 4a + 4a. 

Nun kommt die Tatsache: Irgendeine Größe zugefügt 
und dieselbe obgezogen, muß Null ergeben. Unsere 
Formein verwandeln sich also in 

59,0 + 2a = Lfl und 
58,0 4 4a — Lg. 

Auf der rechten Seite beider Gleichungen steht nun 
aber dasselbe, nämtich L*. Wenn beide linken Seiten 
demselben L* gleich sind, so müssen sie einander gleich sein; 
wir können also statt der zwei die eine reue Gleichung 
schreiben: 

59,0 +2a = 58,0 + 4a. 

Nun kommt derselbe Schritt wie vorhin: Wir ziehen auf 
beiden Seiten 58,0 ab: 

59,0 + 2a - 58,0 = 58,0 + 4a - 58,0 

und haben 

+1,0 + 2a = 4a oder 1,0 = 4a — 2a = 2a. 


Indem wir beide Seiten durch 2 teilen, bekommen wir 
0,5 = a. 

a ist also 0,5, Damit haben wir die eine Unbekannte 
ausgerechnet. Wir setzen das gefundene a in irgendeine 
der Ausgangsgleichungen ein, so daß diese wird: 

59,0^4-2 *0,5« U“ 

Wir zählen auf beiden Seiten 2 0,5 “1,0 zu und gewinnen 

60,0 

Hiermit ist auch die andere Unbekannte l* gefunden und 
unsere Aufgabe gelöst. 

Für einen Sachkenner ist die hier gebrachte Entwicklung 
etwas weitschweifig. Aber ganz abgesehen davon, man 
hätte die Rechnung auch noch auf anderem Weg durch¬ 
führen können. Wie dieser aber auch gewesen wäre, stets 
wäre das Endergebnis dasselbe geblieben. 

Nun ist bei unserem Beispiel, und zwar schon in der 
Tabelle, alles äußerst einfach gehalten worden. Im 4. Kapitel 
erwähnten wir, daß keine Beobachtung in Wahrheit fehlerlos 
gemacht werden kann. Eine wirkliche Beobachtung wird 
daher nicht so glatte Zahlen liefern, wie sie in der Ta* 
belle 1 enthalten sind. Die Größen und a werden daher 
etwas verschieden ausfallen, je nachdem man sie aus den 
Werten für — 2 und —4 ableitet, wie wir das getan haben, 
oder aus zwei anderen. Am einfachsten hilft man sich 
dann so, daß man mit mehreren Paaren rechnet und nachher 
das Mittel oder den Durchschnitt aller Endwerte nimmt. 
Nun kann es aber auch sein, daß diese EEnzelergebnisse 
mehr voneinander abweichen, als durch die Ungenauigkeit 
der Beobachtungen erklärt wird. 

So mag uns ein Stab folgende Zahlen geliefert haben: 

— 6 * _ 5 » — 4 ° — 3 ° 

52 35 22 13 cm 

— 2*— 1° 0° + V +2* 4-3“ +4* +5° +6° 

8 7 10 17 23 43 62 85 112 cm. 
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Die unteren Reihen geben die Lange; der Stab hat sieb 
demnach zuerst verkürzt und, dann verlängert. Wollten wir 
die Zahlen graphisch darstellen (und das sei als Übungs¬ 
aufgabe den Lesern dringend empfohlen), so würde man 
keine gerade, sondern eine krumme Linie, eine Kurve, er¬ 
halten. Daraus schließen wir, daß der Vorgang nicht 
mehr linear ist. Deshalb genügt auch nicht mehr die 
lineare Formel 1^= af, sondern wir müssen eine andere 
wählen* 

Da ist es nun eine Regel, zu probieren, ab man nicht 
mit der nächst einfachsten Formel ouskommt. Das ist 
eine Formel von der Gestalt: 

Lt = Lg + at-bbt 1 * 

D. h., wir setzen eine quadratische Formel an. Jetzt haben 
wir nicht nur die zwei Unbekannten U und a, sondern 
noch die dritte b abzuleiten, brauchen also mindestens 
3 Beobachtungen* Die Rechnung wird im Grunde geradeso 
geführt wie die vorige und liefert die Schlußworte 1^ ”10, 
a = 5 und b = 2. 

Reichteine Gleichung zweiter Ordnung (eine quadratische) 
noch nicht aus, so geht man zu einer Gleichung dritter 
Ordnung über, die dann lauten würde; 

L, = lo + at -h bt 1 -F ct & 

usw, Auf diesem Wege kann man jede innerhalb der 
messenden Wissenschaften vorkommende Gesetzmäßigkeit 
in eine Formet zwängen, wenn man nur bei der Wohl 
der Gestalt der AusgangsFormel weit genug im Grad der 
Formel geht. 

In der Präzis geht man nicht gern über den dritten 
Grad hinaus, sondern bedient sich dann lieber anderer 
Formeln, deren die reine Mathematik eine ganze Anzahl 
zur Verfügung stellt. Im Wesen macht dos nichts aus, 
denn mathematisch lassen sich auch diese Formeln auf 
unsere bisherigen zuröckführen. 


Es ist jedoch leicht einzusehen, daß die Rechnung, wenn 
man hoch In der Ordnung der Formel geht, Emmer 
schwieriger und schließlich unpraktisch wird. Außerdem 
muß mit der Anzahl der Unbekannten die Zahl der Be¬ 
obachtungen entsprechend größer werden. Aus diesen 
äußeren Gründen schon ist man genötigt, bei einer 
nicht zu hohen Ordnung die Formel abzubrechen. Die 
Folge davon ist, daß die am Schluß gefundenen Zahl¬ 
worte für die Unbekannten, in die Ausgangsformel ein¬ 
gesetzt, die Beobachtungen und damit das gesuchte Gesetz 
nur unvollkommen wiedergeben. Man sagt daher; Oie 
Darstellung sei nur „genähert"', und unterscheidet, je nach 
der Güte der Annäherung, eine Annäherung erster, zweiter, 
dritter usw, „Ordnung"* 

Überblicken wir unsere Naturgesetze von diesem Stand¬ 
punkt aus, so müssen wir nun leider feststellen, daß sie 
alle nur Annäherungen dieser Art sind, Bleiben wir z. B. 
bei der Ausdehnung eines Metallstabes durch die Wärme, 
so muß bei immer weiterer Zuführung von Wärme be¬ 
greiflicherweise für jedes Metall ein Punkt kommen, wo 
es zu schmelzen anfängT* ln der Nähe dieses Punktes 
hört die lineare Längsausdehnung natürlich auf und geht 
mehr oder weniger plötzlich in die neue, ebenfalls lineare 
Ausdehnung des flüssigen Metalls über, bis schließlich 
alles gasförmig wird und damit wieder ganz neue Zustände 
herrschen. Wollte man eine einzige Formel aufstellen, die 
olles das enthält, so müßte sie von sehr hoher Ordnung sein. 

Daraus ziehen wir die große Lehre, daß selbst die An¬ 
wendung mathematischer Formeln nicht zu einer restlos 
richtigen Darstellung der Naturgesetze ausreicht, und damit 
bleiben uns die Naturgesetze immer nur näherungsweise 
bekannt. Und da wir über weitere Hilfsmittel nicht ver¬ 
fügen, so sagen wir: 

Der menschlichen Erkenntnis ist eine obere 
Grenze der Erforschung gesetzt. 

Do wir in der Fehlerhaftigkeit unserer Beobachtungen 
schon eine untere Grenze kennengelernt haben, so sehen 
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wir, daß alt unser Wissen zwischen zwei unüberschreitbare 
Grenzen eingeschlossen ist; die Mangelhaftigkeit unserer 
Empfindungen und die Unzulänglichkeit unseres Denkens, 
Mit dieser Erkenntnis wollen wir nunmehr an die Frage 
herantreten: Was ist ein Gesetz? 


Zu$amm enfpMufi g 

Die wichtigsten Hilfsmittel zum Ordnen der Beobach¬ 
tungen sind Tabelle, graphische Darstellung und Formet 

Das, was durch eine dieser Darstellungen wiedergegeben 
wird, nennt man die dargestellte Funktion. Eine Tabelle 
gibt den Wert der Funktion ln Zahlen, 

Beim Ordnen von wirklichen Beobachtungen wird man 
selten so runde Zahlen erhalten, wie wir hier in unseren 
Beispielen. So wird man die Länge des Maßstabes nicht 
gerade bei 2, 4, 6 U 5 W* Grad gemessen haben, sondern 
etwa bei 2,3, 3 ,97 oder 6,04 Grad; man kann aber leicht 
die Tabelle auf mnde Grade umrechnen, wenn man das 
wünscht 

Will man aus einer Tabelle den Wert der Funktion für 
eine Stelle ermitteln, die zwischen zwei Zahlen fällt, so 
muß man ihn ausrechnen; man nennt das rechnerisch 
„interpolieren". 

Eine graphische Darstellung gibt den Wert der Funktion 
durch gerade oder krumme Linien (Kurven}, zunächst für 
alle Punkte, für die Messungen vorhanden sind. 

Sind genügend viel solcher Punkte da, so ist es nicht 
schwer, die gesuchte Kurve zu zeichnen. Es ist dann sehr 
einfach, den Wert der Funktion auch für Punkte zwischen 
den Beobachtungen aus der Kurve zu entnehmen, also 
graphisch zu interpolieren. 

Die mathematische Formel ist eine Vereinigung von 
Zahl eng roßen und Buchstaben durch Rechenzeichen. Die 
Art, wie diese Verbindung eingerichtet ist, nennt man die 
Gestalt der Formel. 

Um die Beobachtungen formelmäßig darzustellen, wählt 
man stets die einfachste Gestalt, die befriedigend gut ist. 

Die einfachste Formel ist die lineare, auch die vom ersten 
Grad genannt. Es folgt die quadratische oder die vom 
zweiten Grad. Die nächste ist ate vom dritten, vom vierten, 
fünften usw. Grad. 
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Die HNFtmitlel zum Ordhsn dar Beobachtungen 

Der Grad einer Formel Ist dadurch gegeben, daß das 
Argument einmal, zweimal, dreimal, viermal, fünfmal usw. 
mit sich selbst multipliziert darin vorkommt. 

Ist man über die zu wählende Gestalt der Formel im 
klaren, so muß man aus den Beobachtungen die Zahl- 
werte berechnen, die in der Formel ouftreten. Es sind 
hierzu mindestens soviel Beobachtungen notwendig, als 
Zohjenwerte zu ermitteln sind. 

Die fertige Formel liefert dann den Wert der Funktion 
für alle Stellen, auch für solche, wo Messungen nicht 
gemacht sind (Formelmäßige Interpolation), 

Die Formel entlastet uns von einem Teil der Denkarbeit 
und bringt so eine Erleichterung der geistigen Tätigkeit 
mit sich. 

Die Formel arbeitet mechanisch weiter und zwar nach 
den Regeln der Rechenkunst. Sie kann sich mit anderen 
Formeln vereinigen und fuhrt derart zu neuen, vorher nicht 
geahnten Erkenntnissen. 

Das Arbeiten der Formet - reine Rechenfehler natürlich 
ausgeschieden gedacht - ist vollständig fehlerlos. 

Da die Zahlwerte En den Formeln aus den Beobachtungen 
abgeleitet werden, erhalten wir sie nur mehr oder weniger 
gut; die Darstellung durch die Formel hot demnach auch 
eine untere Grenze der Genauigkeit. Weil wir die passende 
Gestalt der Formel nur tastend finden können, indem wir 
zu immer höheren Ordnungen übergehen, nähern wir uns 
dem gesuchten Gesetz Immer nur mehr oder weniger 
genügend. Daraus entspringt die Erkenntnis, daß wir auch 
eine obere Grenze des^Wissens nicht überschreiten können. 

Wir kennen daher Jedes Gesetz nur näherungswelse. 


8 Nippofdt, Wissenschaftlich« Denken 
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ELFTES KAPITEL 


Das Gesetz 

Schorn oft haben wir von den Gesetzen gesprochen 
und haben sie als ein Hauptziel aller wissenschaftlichen 
Forschungstätigkeit kennengelernt. Dem Fernerstehenden 
erscheint es ganz selbstverständlich, daß wir, zum mindesten 
in der Natur, überall bestimmten Gesetzen begegnen; sie 
regeln sowohl die Lebens Vorgänge z. B. im Menschen, dem 
Mikrokosmos der alten Gelehrten, als auch die Bewegungen 
in der Sternenwelt, dem Makrokosmos. Gesetze gibt es 
in allen Wissenschaften und sogar in den Künsten. So 
müssen, um als schön empfunden zu werden, musikalische 
Werke nach den Gesetzen der Harmonielehre geformt 
sein, Gebäude müssen bestimmte Verhältnisse ln ihren 
Ausmaßen in ne halten, Gemälde, Dichtungen, eine Rede, 
ein Vortrag und schließlich auch ein Buch irgendeines 
Inhaltes sollen alte gewisse Regeln befolgen: die Gesetze 
des guten Geschmacks. Die Moraflehre und die Religion 
stellen Gesetze oder Gebote auf. Und zuletzt schaffen 
sich die Menschen untereinander in ihrem gesellschaftlichen 
und staatlichen Zusammenleben eine Unzahl von Vor¬ 
schriften und Gesetzen ; hierher gehören auch die Gesetze 
der Rechtslehre oder Jurisprudenz. 

Die Gesetze des Geschmacks, der Rechtspflege und der 
Mord andern sich im Lauf der Zeiten und von Volk zu 
Volk, Das wundert uns nicht weiter, well wir von vorn¬ 
herein wissen, daß sie Menschenwerk sind. Aber von den 
Naturgesetzen erwarten wir, daß sie für ewig und die 
Zeiten gelten. Es mag sein, daß wir sie zur Zeit noch 
nicht genügend gut und nodh nicht die kennen - haben 


doch auch frühere Jahrhunderte noch nicht das Wissen 
besessen, über das wir heute verfugen -* aber jeder nimmt 
doch bestimmt an, daß die Menschheit im Lauf der Zelten 
mehr und mehr Naturgesetze wirklich kennen! er nt, die 
dann endgültig feststehen. 

Prüft man unser Wissen mit den scharfen Mitteln der 
Erkenntnislehre, so zerschmilzt die absolute Zuverlässigkeit 
unserer sogenannten Naturgesetze in Nichts; nur in einem 
einzigen Gebiet treffen wir volle, bedingungslose Sicher¬ 
heit an: Die Gesetze des reinen vernunftgemäßen Denkens 
sind fehlerlos. 

Dies Ergebnis erscheint manchem vielleicht für die ganze 
wissenschaftliche Arbeit einfach vernichtend. Wozu einem 
Ziel nachjagen, von dem man ganz bestimmt weiß, daß 
man es nie erreichen werde? Mit welchem Recht darf 
dann ein Gelehrter die Theorie eines anderen angreifen 
oder verbessern wollen? Es ist ja die eine so wenig wahr 
wie die änderet Was soll da der Zug unserer Zeit, zu 
einer naturwissenschaftlichen Weltanschauung zu kommen? 
Solche und ähnliche Fragen treten hier nur zu leicht auf; 
wir werden im Lauf dieses Werkes versuchen, zu ihnen 
allen Stellung zu nehmen. Jetzt können wir uns ihnen noch 
nicht widmen, aber wir wollen sie nie aus dem Auge verlieren 
und bei allem Kommenden stets in Erinnerung behalten. 

Was Ist das Kennzeichen eines Gesetzes? 

Wir haben z. B. erfahren, daß jedesmal, wenn ein Stab 
einer gleichen Temperatur ausgesetzt war, er dieselbe 
lange annimmt. Eine solche feste Verbindung zwischen 
zwei Dingen, hier zwischen der Temperatur und der Stab- 
lange, haben wir schon in Kapitel 7 als ein Gesetz he- 
zeichnet. Wir können uns auch Vorgänge denken, die 
Beziehungen zwischen mehr als zwei Tatsachen aus- 
drücken; so waren bei den Gasen Druck, Rauminhalt und 
absolute Temperatur miteinander in Verbindung. Auf die 
Anzahl der Bindungen kommt es demnach nicht an, wohl 
aber darauf, daß sie stets dieselben sind. Hätten wir 
unseren Stab nicht nur erwärmt, sondern gleichzeitig noch 
s* 
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ein Gewicht angehängt, so würden wir eine ganz andere 
Verlängerung an ihm festgestellt haben. Oder hätten wir 
ihn so fest zwischen seinen Enden gelagert, daß er sich 
nicht hätte ausdehnen können, so müßte die Erwärmung 
etwas ganz anderes erreicht haben, wahrscheinlich eine 
Verdickung. Ein Gesetz kann sich daher immer nur auf 
gleiche äußere Bedingungen beziehen. Jede Fassung eines 
Gesetzes durch Worte bedarf also eigentlich des Zusatzes; 
„unter sonst gleichen Umständen", ln der Tat bringen die 
Abhandlungen alter Zeit gern den Zusatz „cöteris päribus" 
(lateinisch: unter sonst gleichen Bedingungen). 

Die Begriffsbestimmung des Gesetzes lautet also; Die 
Beziehungen zwischen Tatsachen heißen ein 
Gesetz, wenn sie unter sonst gleichen Um¬ 
ständen dieselben sind. 

Diese Definition gilt für alle Gebiete, So besagt z. B. 
das moralische Gesetz: Du sollst nicht stehlen 1 nichts anderes 
als; Jedesmal, wenn du In die Lage kommst, zu stehlen, 
sollst du es nicht tun- Oder aus dem künstlerischen Bereich: 
jedesmal, wenn du ein Kunslwerk schaffen willst, soll es 
schön sein, zunächst nach deinem Geschmack. 

Bleiben wir der Einfachheit der Darstellung wegen — 
das zu Sagende ließe steh jedoch auch auf olle anderen 
Gebiete übertragen — bei den Naturwissenschaften. Über¬ 
blicken wir alle Gesetze, die die Menschheit hier ge¬ 
funden hat, so können wir sie in solche scheiden, die uns 
ohne weiteres verständlich erscheinen, und in andere, die 
wir zunächst nicht erklären können, die wir einfach fest- 
gestellt haben, und zwar aus Beobachtungen. Diese letzteren 
heißen „empirische" oder „Erfahrungsgesetze" Sie spielen 
in allen praktischen und technischen Wissenschaften eine 
große Rolle \ in der reinen Wissenschaft gelten sie nur als 
Durchgangsstationen: Es verbleibt immer die Aufgabe, sie 
restlos zu erklären. 

Diese Aufgabe ist getan, wenn es gelingt, sie auf solche 
Umstände zurückzuführen, die dem Menschen von selbst 
verständlich erscheinen. 


Was ist selbstverständlich? Wenn wir einen Gegenstand 
frei in der Luft halten und ihn nun plötzlich loslassen, 
so fällt er. Dem ungelehrten Menschen ist schon das ganz 
selbstverständlich. Auf einer höheren Stufe sagt er wohl: 
Er fällt, weil die Erde ihn anzieht. Ein anderer ober will 
wissen, warum die Erde derartig wirkt. Er lernt dann das 
Fallgesetz oder erfährt gar, daß dies ein Sonderfall der all¬ 
gemeinen Massenanziehung zwischen den Körpern ist. 
Der Forscher fragt weiter nach dem Wesen der Schwer¬ 
kraft; sie wird! ihm erst verständlich, wenn er sie durch die 
Auffassung vom Wesen des Raums, der Masse und der 
Zeit erklärt sieht Kurz, wir finden, daß die Erklärung von 
Mensch zu Mensch andere Anforderungen stellt; Sie ist 
zunächst in dieser Richtung relativ. Nehmen wir jedoch 
m jeder Wissenschaft die besten Sachkenner an, so wäre 
es möglich, daß für diese Leute sich eine Erklärung fände, 
die wirklich als das Letzte, als voll befriedigend angesehen 
werden könnte. Selbst im Reich der Naturwissenschaften, 
von den anderen Wissenschaften, gar nicht zu reden, 
ist das nun nicht der Fall. Jede Erklärung bleibt hier zu¬ 
letzt an den Ur-Ursachen alles Naturwissens hängen, den 
Beobachtungen, also den Empfindungen unserer Sinnes¬ 
organe. Das Letzte, was wir wissen, sind nur festgestellte 
Tatsachen, festgestellt mit all den Mangelhaftigkeiten 
menschlicher Beobachtungskunst. 

Jede Erklärung von Naturvorgängen ist demnach auf 
doppelte Weise relativ, einmal ln bezug auf das Wissen 
des einzelnen Menschen, wenn er auch der beste Sach¬ 
kenner ist, und zum anderen in bezug auf die Grenze der 
menschlichen Forschungskraft überhaupt. Das ist ganz 
dasselbe Ergebnis, das wir auch zum Schluß des vorigen 
Kapitels fanden, wo wir zeigten, daß die Erkenntnis, auch 
bei Benützung der Formelsprache, das verborgene Gesetz 
nur in Annäherungen erreiche, in immer besserer Weise, 
aber doch nicht in voller Vollendung. 

Es wäre für die praktische Arbeit innerhalb der einzelnen 
Wissenschaften viel zu weitschweifig, wenn man jedesmal 
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alles auf die Urgründe zuröckFühren wollte. In Wahrheit 
arbeitet jede Wissenschaft so, daß sie an den Anfang ihrer 
Forschung gewisse Grundsätze stellt, die van allen Ver¬ 
tretern des betreffenden Fachs anerkannt werden und 
nicht strittig sind. Solche Grundsätze heißen für diese 
Wissenschaft „Axiome". Das Prüfen der Axiome über* 
lassen sie alle dann der Philosophie, insbesondere der 
Erkenntnisfehre. Diese hot gezeigt, daß es in der Tat einige 
Gesetze gibt, die ohne Erklärung dem Verstände zugänglich, 
also „verständlich" sind. Das sind die eigentlichen Axiome. 
Sie sind nichts anderes als die Denkgesetze selbst oder 
Beziehungen zwischen rein gedanklichen Großen. Das ist 
vielleicht an dieser Stelle noch etwas schwer begreifbar, 
wir werden es aber im Lauf der nächsten Kapitel bald 
verstehen lernen. Die wirklichen Axiome bewegen sich 
jedenfalls ganz innerhalb der reinen Gedankenwelt, das 
ist aber die ureigentliehe Wett des Verstandes, in der er 
sich wohl auskennt, und in der er gar nicht mehr auf die 
unzuverlässigen Sinne angewiesen ist, Die Axiomatik 
oder Lehre von den Axiomen hebt sich schließlich ganz von 
der Natur, wie sie unseren Sinnen ersdiernt, ab und führt 
den Menschengeist in andere Gefilde, über das hinaus, 
was seine Sinne von der Natur wissen. Gerade wie das 
gefühlsmäßige Denken das in der Natur gar nicht ent¬ 
haltene Reich des Schonen uns enthüllt, und die Welt* 
woisheit oder die Religion uns in das Reich des Guten, 
führt, so lehrt uns das verstandesgemäße Denken das 
Reich des Wahren erst kennen. Allerdings erfahren wir 
Von dem Wahren nur den Teil, der das verstandesgemäße 
Denken umfaßt, überall wo wir auf unsere Sinne zurück¬ 
greifen müssen — und das ist bei allen Natur- und anderen 
Wissenschaften der Fall — haben wir keine volle Wahrheit, 
sondern gleichsam nur ihr Spiegelbild, Wie es mit dem 
Retdi des Guten und Schönen hierin steht, will Ich hier 
nicht erörtern, da es so in Kürze nicht zu erledigen ist. 

Ein Mann, der über ein tiefes Wissen auf vielen Gebieten 
einschließlich dem der Erkenntnis lehre verfügte, Hermann 


von Helmholt z, faßt seine Studien hierüber in die Worte 
zusammen: 

„Der philosophisch gesinnte Naturforscher empfindet 
die große Befriedigung, den ungeheuren Reichtum der 
Natur als ein gesetzmäßiges Ganze, als ein Spiegelbild 
des gesetzmäßigen Denkens unseres eigenen Geistes zu 
überschauen." 

Also ein Spiegelbild und nicht die Wahrheit selbst, und 
doch ist die Triebfeder jeder wissenschaftlichen Forschung 
die Sehnsucht nach der Wahrheit! 

Oberschauen wir die Geschichte der Wissenschaft, so 
sehen wir, daß die Zahl der Gesetze sich in jedem Sonder¬ 
gebiet mehr und mehr verringert hat, indem stets mehrere 
alte durch ein neues Gesetz zusammen erklärt werden. 
Und diese höheren Gesetze vereinigen sich mit denen 
anderer Teilgebiete und werden ihrerseits wieder durch 
höhere zusammengefaßt, die nun in mehreren Wissens¬ 
zweigen gelten. So sind die auF unseren Wärmesinn an¬ 
gewiesenen physikalischen Gesetze längst mit denen dem 
Gesichtssinn unterworfenen verschmolzen, und in immer 
steigendem Moße werden so unsere Gesetze, auch die 
Naturgesetze, frei von den Unvollkommenheiten unserer 
Sinne, bis sie schließlich nur noch mit einem unbedeutenden 
Rest (den zu tragen aber Immer noch peinlich ist) in die Welt 
des reinen Gedankens entschwinden. So wird endlich alles, 
was der Mensch erforscht hat, einmal reine Wahrheit 
werden. Es Ist eine philosophisch noch hart umstrittene 
Frage, ob außer der dem Menschen zugänglichen Wahr¬ 
heit noch eine andere besteht. Darüber gibt es bis jetzt 
nur Ansichten, keine allgemein angenommene Meinung. 
Die sogenannte absolutistische Philosophie z. B. betrachtet 
die Wahrheit über die Sphäre des menschlichen Vorstellens 
und Denkens hinausgehoben. Sie ist der Meinung, daß 
die Wahrheit, ebenso wie die übrigen geistig-kulturellen 
Ideale in einer übermenschlichen Vernunft begründet sei, 
die in keiner Weise vom menschlichen Erkennen abhängig, 
jedoch diesem zugänglich sei. 
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Zusammenfassung 

Die Aufgabe aller Wissenschaften ist es, Geseke zu 
finden. 

Die Beziehungen zwischen den Tatsachen heißen ein 
Gesetz, wenn sie unter sonst gleichen Umstanden dieselben 

sind. 

Ein Gesetz, das nur aus der Erfahrung gewonnen worden, 
ist, heißt ein Erfahrungsgesetz und bedarf noch der Er¬ 
klärung, 

Erklärt ist ein Gesetz, wenn sein Zustandekommen auf 
Umstände zurückgefuhrt ist, die dem Verstand zugänglich 
sind, die selbstverständlich erscheinen. 

D iese letzte n U mstän de od er EI emenfe d es Wi ssens si nd d ie 
letzten Sinnesempfindungen, auf die unsere Beobachtungen 
zurückgehen, und die Axiome des Denkens, 

Die einzelnen SonderwrssenschoFfen gehen gewöhnlich 
nicht bis zu diesen Elementen herab, sondern steilen be¬ 
liebige Ausgangsgrundsätze an die Spitze. 
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Vom venttindlgon Denken 

Wir haben zwar schon mehrmals vom richtigen logischen 
Denken gesprochen, allein nun wird es notwendig, Wesen 
und Art dieses efgentümliehen Vorgangs näher kennenzu- 
lernen. 

Schon in Kapitel 3 bemerkten wir, daß das Wesen des 
Denkens in der Herstellung von Beziehungen zwischen 
den Beobachtungen oder den zugehörigen Empfindungen 
besteht Eine Empfindung tritt dabei ganz besonders 
in den Vordergrund, nämlich die, daß das Denken und 
das Empfinden in uns selbst vor sich gehen, während 
alles andere da draußen In der Welt zu geschehen 
scheint Auf diese Weise entsteht das „Ich". Alles, was 
wir empfinden und denken, geht innerhalb dieses Ich* 
vor sich. In dem gleichen Kapitel hörten wir auch, daß 
der Tastsinn die Bildung des Ichgefühls unterstützt, denn 
alle übrigen Körper können in unserem Tastgefühl nur 
eine Art Empfindung auslasen, während wir deren zwei 
haben, wenn wir unseren eigenen Körper berühren. Be¬ 
rühren wir mit der Hand das Knie, so gelangen eben zwei 
Meldungen an das Gehirn, die eine von der Hemd, die 
andere vom Knie. 

Um tiefer in das Wesen des Denkens einzudringen, 
müssen wir befrachten, was in unserem Ich mit den Em¬ 
pfindungen geschieht. 

Die Eingangspforte für sie bilden die Sinnesorgane; sie 
sind beim wachen, gesunden Menschen in dauernder 
ArbettsBereitschaft. Sie arbeiten auch ganz von selbst, 
automatisch, und nehmen jederzeit jede Meldung van außen 
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in Empfang. Wenn wir z. B. nur über die Straße gehen, 
so sieht unser Auge alle Gegenstände, auf die es ge¬ 
richtet wird, noch Größe und Farbe, und dos Ohr hört 
alle Töne und Geräusche, unser Tastsinn empfindet Wind 
und Wetter und jeden unserer Tritte. Wenn wir dann, zu 
Hause angekommen, danach gefragt werden, was wir 
gesehen und bemerkt haben, so wird uns von allem 
wirklich in unsere Sinnesorgane Ein gedrungenen nur ein 
Teil einfallen. Dies ist aus zwei Gründen so: Einmal haben 
wir einen Teil vergessen, und zweitens haben wir nur das 
wenigste aufmerksam genug beachtet. 

So lernen wir zwei wichtige Eigenschaften unseres Geistes 
kennen: das Erinnerungsvermögen oder das „Gedächtnis" 
und die „Aufmerksamkeit. Nur wenn wir eine Empfin¬ 
dung mit Aufmerksamkeit verfolgen, wissen wir, daß wir 
sie gehabt haben, oder, wie der Fachausdruck lautet, gelangt 
sie In unser „Bewußtsein"- Trotzdem sind alle übrigen 
Eindrücke nicht vollständig für uns verloren: Eines Tages, 
oft im Traum, tauchen sie wieder hervor. Sie sind daher 
dennoch irgendwo aufbewahrt gewesen, Wir sagen, sie 
schliefen im „Unterbewußtsein". 

Auch die bewußt gewordenen Empfindungen werden in 
unserem Geist auf diese Weise aufbewahrt. Kommt dann 
dieselbe Empfindung ein zweites Mal, so ruft die Eigen¬ 
schaft des Gedächtnisses die Erinnerung an das frühere 
Vorkommen hervor, Ohne das Gedächtnis käme offenbar 
gar keine Verbindung zwischen dem Früheren und dem 
Jetzigen zustande, zwischen dem Alten und dem Neuen, 
d. h, eine Erkenntnis wäre nicht möglich. 

Kommt eine Empfindung sehr oft vor, so entsteht mit 
Unterstützung durch die jedesmalige Aufmerksamkeit und 
das alle einzelnen Fälle verbindende Gedächtnis in unserem 
Geist die sogenannte „Vorstellung". So entsteht aus dem 
gehörten Wiehern die Vorstellung „Pferd", aus dem ge¬ 
sehenen Licht einer Kerze die Vorstellung „Gelb", aus der 
Beobachtung eines Gewächses die Vorstellung „Wachsen" 
usw. Alle diese Vorstellungen sind nun behaftet mit den 
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Erinnerungsbildern an alle einzelnen Fälle, die wir 
erlebt haben. So kann die Vorstellung „Wachsen" aus 
Beobachtungen an einer Linde, an einem Moos, an einem 
Tier, an einem Menschen, an einem Kristall u. dgl. m. ge* 
bildet worden sein. Indem unser Geist alles Verschieden¬ 
artige unbeachtet läßt und nur dos Gemeinsame heraus- 
sucht, tritt an die Stelle der Vorstellung „Wachsen" schließlich 
der „Begriff" Wachsen. 

Vorstellung und Begriff sind von entscheidender Bedeu¬ 
tung für den Unterschied zwischen gewöhnlichem und 
wissenschaftlichem Denken; wir müssen daher etwas näher 
hierauf elngehen. 

Im Grunde entstehen bei jedem Menschen auf einen 
äußeren Reiz hin nur Vorstellungen, so z. B. die Vorstellung 
„Pferd", Diese Vorstellung ist ein richtiges Bild, in dem unser 
inneres Auge ein ganz bestimmtes Pferd vor sich sieht, 
$o, wie Pferde tm Durchschnitt aussehen, also nicht etwa 
ein Shetlandponny. Oder das Vorstellungsbild eines Kreises 
wird im allgemeinen das einer dunklen Linie auf hellem 
Grund sein, die überall von einem Mittelpunkt gleich weit 
entfernt ist, kaum das einer hellen Linie auf schwarzem 
Grund. Es spielen demnach bei der Vorstellung olle die 
Erinnerungsbilder mit, wie wir früher Pferde oder Kreise 
gesehen haben. Wollen wir den Begriff bilden, so müssen 
wir alles Zufällige, Unwesentliche ausschelden und nur das 
Gemeinsame heranholem Nun wäre es sehr schwer, das 
Gemeinsame an dem Begriff Pferd nlederzulegen; viel 
leichter gelingt dies beim Kreis, Wir finden hier einfach: 
Ein Kreis ist eine Linie, die von einem bestimmten Punkt 
überall die gleiche Entfernung hot, Nun mag sich der einzelne 
einen Kreis vorstellen, wie er will: Für die Wissenschaft ist 
der Begriff Kreis auf jeden Fall derartig genau festgestellt, 
daß bei der weiteren Verwendung kein Irrtum mehr auf- 
kommen kann. Das Ist das ideale Endziel aller wissen¬ 
schaftlichen Begriffsbestimmung! die Loslösung unserer 
Begriffe von den nicht dazugehörigen Erinnerungsbildern 
der Vorstellungen, der einzelnen Empfindungen, auf die 

123 





Z w c I f I 0 i K o pi t B 


Vom ysrsMndig er Denken 


sie zurückgehen. Aber auch das gewöhnliche Denken hat 
diese Neigung, sich Begriffe zu bilden, die unabhängig von 
diesen Einzelheiten sind, nur erreicht es das weniger gut. 
Und so wiedernoien wir aus dem 3* Kapitel: 

Was wir durch die Beobachtung erreichen, 
ist eine (Empfindung} Vorstellung, waswir er¬ 
streben, ist der Begriff. Wir denken in Be¬ 
griffen. 

Wir verlassen einstweilen den Begriff und wenden uns 
dem zu, was dos Denken mit ihm onfängt* 

Da können wir nun ganz einfach feststellen; Das Denken 
bringt die Vorstellungen, beziehungsweise die Begriffe mit¬ 
einander in Verbindung, So werden z. B. die Begriffe 
Quellwasser und flüssig verbunden, ferner Kerze, Licht und 
gelb, oder Baum, rasch und wachsen u. dgl. m, Dies 
geschieht schon ohne irgendwelche Hilfsmittel in unserem 
Bewußtsein. Aber der Mensch besitzt die schone Gabe 
der Sprache oder gar der Schrift, und so kann er diese 
Beziehungen auch durch Worte wiedergeben; notwendig 
ist das jedoch zum Denken nicht. Wenn wir allein sind 
und nicht gerade „laut" denken, denken wir in der Tat 
auch nicht in Worten. Aber von der Möglichkeit her, die 
gedankliche Verbindung durch Worte festzulegen, nennen 
wir diesen Teil der Gedankenarbeit eine „Aussage". Unser 
Denken verbindet die Begriffe durch Aus¬ 
sagen, 

Unsere Beispiele wären: Quellwasser ist flüssig; eine 
Kerze strahlt mit gelbem Licht; dieser Baum wächst rasch; 
Ripin dem Kurzen folgte sein Sohn Karl der Große; die 
Ausdehnung mit der Temperatur ist linear; es gibt keine 
Gespenster usw. Dies alles sind Aussagen. 

Da jede Aussage eine Meinung, eine Ansicht enthält, 
nennt man sie wissenschaftlich ein „Urteil". Das Urteil 
beruht letzten Endes, wie wir wissen, auf Empfindungen, 
und da diese fehlerhaft sind, wie wir ebenfalls wissen, $0 
können auch die Urteile falsch sein. So sagt ein Farben¬ 
blinder aus: Diese Farbe ist schwarz, während ein Normaler 


sie grün nennen würde. Ein Unmusikalischer kommt über¬ 
haupt zu gar keinem Urteil über eine Melodie. 

Noch sind wir nicht zum elgenllichen Denken gekommen. 
Die Empfindungen, die Vorstellungen und die einzelnen 
Urteile sind zwar Tätigkeiten unseres Bewußtseins, aber 
noch kein Denken; sie sind erst die Ausgangspunkte, die 
„Prämissen" des Denkens. 

Das versta ndesgemäße Denken besteht 
darin, aus mindestens zwei voneinander un¬ 
abhängigen Urteilen ein drittes zu finden, 
z.B. aus dem einen Urteil: „Alle Menschen sind sterblich" 
und dem anderen: „Ich bin ein Mensch" bildet man das 
neue Urteil: „Ich werde sterben müssen". Ein anderes Bei¬ 
spiel: Nur ein Kupferstab dehnt sich bei der Erwärmung 
um einen Grad um 0,000017 seiner Länge bei 0 D aus; dieser 
Stab dehnt sich in diesem Maß aus, also das neue Urteil: 
Dieser Stab ist ein Kupferstab, Oder 3 mal 8 ist 24, und 
2 mal 12 ist 24; neues Urteil: 3 mal 8 ist gleich 2 mal 12, 
Im Kapitel 10, Seite 108 haben wir folgen des Urteil gebildet: 
Was links von einem Gleichheitszeichen steht. Ist so groß 
wie das, wos rechts von ihm steht (das ist das erste Urteil}. 
Zähle ich auf beiden Seiten dasselbe zu, so sind wieder 
rechte und linke Seite einander gleich (das ist das zweite 
Urteil). Irgendeine Größe zugefügt und die gleiche Größe 
abgezogen, muß Null geben [das war da$ dritte Urteil), 
Und nun folgt das neue Urteil: 

59,0 -j- 2a = L; 58,0 + 4a = L*. 

Und dieses neue Urteil ist dann wieder dos Ausgangs¬ 
urteil, die Prämisse für das nächstfolgende usw., bis die 
ganze Rechnung auf diese Weise zum Endergebnis gelangt. 

Dieses Finden immer neuer Urteile aus schon gebildeten 
alten heißt „Schließen" und das gefundene Urteil ein 
„Schluß", Wenn wir an mehreren Stellen betont haben, 
daß das richtige verständige Denken gänzlich fehlerlos 
ist, so bezog sich das eben gerade auf das S ch i i e ß e n. 
Ist ein Urteil falsch, verglichen an den Tatsachen, so kann 
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der Fehler nie in dem Akt des Sch Heßens, des verständigen 
oder logischen Denkens, seine Ursache haben, sondern nur 
in der Unrichtigkeit oder Unzulässigkeit der Prämissen, 
der Voraussetzungen. Sind diese richtig und das Ergebnis 
des Schlusses ist doch falsch, dann war der Schluß nicht 
logisch richtig; man muß dann dos Ganze nochmals prüfend 
durchdenken, d. h. den Denk- oder den Rechenfehler auf- 
suchen und beseitigen* Allermeist sind die Voraussetzungen 
der Sitz der Unstimmigkeit. 

Ein Falschschluß, also ein Verstoß gegen das richtige 
Denken ist z. B.t Der Europäer hot Würde; der Neger ist 
kein Europäer; Schluß: Der Neger hat keine Würde. Das 
erste Urteil {Ober den Europäer) und dos zweite (über den 
Neger) können Oberhaupt gar nicht durch einen Schluß 
miteinander verbunden werden. Dies wäre erst möglich, 
wenn es hieße: Nur der Europäer hot Würde, aber eine 
solche Prämisse wäre falsch. Ein griechischer Weiser aus 
Kreta sagte: Alle Kreter sind Lügner. Nun war er selbst 
ein Kreter; Schluß: Er lügt selbst, d, h. die Kreter sind keine 
Lügner; folglich hat er doch recht, und die Kreter sind doch 
Lügner usw. Dieser beliebte Scherz der alten Logiker löst 
sich sehr einfach dadurch, daß das erste Urteil: Alle Kreter 
sind Lügner, also die Voraussetzung, nicht richtig ist* Richtiger 
würde das erste Urteil gelautet haben: Viele Kreter sind 
Lügner. 

Die Fähigkeiten, Vorstellungen, Begriffe, Urteile und 
Schlüsse zu bilden, sind bei den einzelnen Menschen ver¬ 
schieden stark ausgebildet. Bei den Vorstellungen, denen 
ja noch alle Erinnerungsbilder an die zufälligen Erlebnisse 
anhaften, woraus sie dem einzelnen erwachsen sind, ist 
anzunehmen, daß sie subjektiv, d. h. bei jedem anders 
sind, Begriffe, Urteile und Schlüsse aber können mit Hilfe der 
Sprache in jedem Gehirn übereinstimmend hervorgerufen 
werden, wenn es wach und gesund ist. Im Schlaf, in der 
Ohnmacht und in der Betäubung läuft das Denken, wenn 
es überhaupt noch arbeitet, anders ab. Es ist dann kein 
verständiges mehr, und deshalb wollen wir uns nicht weiter 
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mit diesen Sonderfällen beschäftigen. Der Sitz der Denk¬ 
arbeit, das wissen wir ganz bestimmt, ist das Gehirn. 
Natürlich kann dieses Organ krank sein, wie jedes andere 
auch, oder es leide! unter der Erkrankung der übrigen 
Organe; der Kranke hat z* B. Fieber, In solchen Lagen 
arbeitet die Denkmaschine natürlich mangelhaft* Es gibt 
jedoch auch Erkrankungen der Denkkraft ohne erkennt¬ 
liche Veränderungen im Gehirn, Die mannigfachen 
Störungen der geistigen Tätigkeit bilden das Arbeitsgebiet 
der „Psychiater", der Irrenärzte, und sie lehren uns, daß 
es unter den geistigen Störungen auch solche gibt, bei denen 
die Schließkroft getrübt oder die Schlußfähig keif über¬ 
haupt verschwunden i$K Solche Kranke können keine 
richtigen logischen Schlüsse bilden. Von diesen Fällen 
abgesehen, zeigt sich an der Erfahrung, daß bei denselben 
Voraussetzungen alle Menschen zu den gleichen Folge¬ 
rungen kommen, Zwei mal zwei ist für olle Menschen vier* 

Wenn trotzdem die Ansichten der Leute über viele Dinge 
im Leben so sehr auseinander gehen können, so liegt das 
überwiegend daran, daß ihre Prämissen, Ehre Voraus¬ 
setzungen verschieden sind (der eine glaubt cm einen 
Gott, der andere nicht; der eine hält das für schön, der 
andere j enes usw.}, oder ihr Gefühl kommt ihrem ver¬ 
ständigen Denken in die Quere. Eben darum muß der 
Forscher, weil er die Wahrheit sucht, sich vor diesen Klippen 
hüten und sorgsam auf Objektivität achten. 

Zusammenfassung 

Die Empfindung, daß das Denken in uns selbst vor sich 
geht, erweckt die Vorstellung des „Ich", Die Empfindungen 
werden durch die Aufmerksamkeit im Bewußtsein befestigt 
und durch das Gedächtnis für längere Zeit festgehalten. 

Soweit sie ohne Aufmerksamkeit aufgenommen waren, 
haften sie im Unterbewußtsein, 

Ohne Gedächtnis gäbe es keine Verbindung des früher 
Erlebten mit dem später und damit keine Gesetze und keine 
Forschung. 
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Aus vielfachen gleichen Empfindungen entstehen in 
unserem Bewußtsein die Vorsteilungen. 

Indem man sich aus den Vorstellungen alles Gemeinsame 
heraussucht und alles Nebensächliche aus scheidet, entsteht 
aus der Vorstellung der Begriff, 

Das Ziel des wissenschaftlichen Denkens ist es, die ge¬ 
brauchten Begriffe gänzlich von zufälligen Vorstellungen 
der einzelnen Gelehrten loszulosen. 

Was wj- durch die Beobachtungen erreichen, ist eine 
Vorstellung, was wir erstreben, ist ein Begriff, 

Wir verbinden die Begriffe durch Aussagen; diese heißen 
Urteile, 

Der Zweck des verständigen Denkens ist, aus mindestens 
zwei Urteilen neue zu gewinnen. Diese Tätigkeit nennt 
man das Schließen. 

Die Ausgangsurteile heißen Voraussetzungen oder Prä¬ 
missen. 

Logische Begriffe und logisches Denken sind für alle 
gesunden wachen Menschen gleich. 
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Begriff und Urteil 

Wir wissen jetzt: Das wissenschaftliche Denken beginnt 
mit dem Begriff, und seine erste Tätigkeit ist die Bildung 
des Urteils. Wer eine wissenschaftliche Schulung hinter 
sich hat, der wird meist in diese Art, geistig zu arbeiten, 
nach dem Schema eingeführt, das in der betreffenden 
Sonderwtssenschaff das übliche Eit, Er beherrscht es dann 
mehr oder weniger vollkommen, auch ohne daß er sich 
bemüht, über die allgemeinen, die philosophischen Grund¬ 
lagen des Denkens klar zu werden. Man kann jedoch 
auch gerade diese allgemeinen Grundlagen zu seinem 
Sonderstudium machen und treibt dann „Logik" oder 
Denklehre. Wer dies getan hat, ist fraglos bedeutend 
besser befähigt, fremde Ansichten und Gedankengänge 
zu prüfen und zu wägen als ein anderer, der nur gerade 
mit dem. geistigen Arbeiten in seinem engeren Gebiet ver¬ 
traut ist. Das logische Denken ist die Grundlage des 
wissenschaftlichen Denkens. Es steht bei der Menschheit 
nicht gerade in besonderer Gunst, weil es die lebendige 
Phantasie fortgesetzt zügelt. Auch sind seine Ergebnisse 
so absolut zwingend und damit oft unwillkommen. Aber 
wie sich der Soldat an eine unerbittliche militärische Selbst¬ 
zucht gewöhnen muß, so muß auch der Soldat der For¬ 
schung seinen Geist an die Kandare des klaren Denkens 
zu nehmen verstehen. Und so wenig der Soldat aufhört, 
ein voller Mersch zu sein, so wenig braucht der Denkende 
zu verknöchern. 

Wir haben schon im Anfang erfahren, daß die Begriffe 
durch Worte, durch die Sprache festgelegt werden. Das 
Nippel dt, WissertsdiafHidi« Denken 
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geschieh* mir solcher Vollendung, daß sich für uns Wort 
und Begriff in unserer Vorstellung fast decken* Es isJ - auch 
dos verborgene Ziel der Wissenschaft, beides vollständig 
zur Deckung zu bringen. Die Wörter, die die Wissen¬ 
schaft zur Benennung ihrer Begriffe gebraucht, entnimmt 
sie oft der Sprache des Alltags. Beispiele sind: Kraft, 
Arbeit, Pferdestärke usw. Liest mon jedoch die zugehörige 
Begriffsbestimmung, so wird man finden, daß sich der 
Inhalt des wissenschaftlichen Begriffs nicht vollständig deckt 
mit dem des Alltagsbegriffs So ist Kraft für uns allgemein 
der Name für das Gefühl in unseren Muskeln, für ihre 
Arbeitsfähigkeit^ das aber entspricht viel mehr dem, was 
der Physiker Energie nennt Und der Begriff Energie ist 
für den Laien wieder ein anderer als für den Fachmann, 
Eine gewisse Verwandschaft besteht, und wenn wir darüber 
nachdenken, was der Unterschied sein könnte, so werden 
wir finden, daß Im Alltagsleben z B bei dem Wort Arbeit 
ganz andere, viel reichere Vorstellungen in unserem Geiste 
entstehen als bei der wissenschaftlichen Definition; Arbeit 
ist das Produkt aus Weg und Kraft. 

So sehen wir- Die Begriffe, die im Alltagsleben zu 
einem bestimmten Wort gehören, werden für wissenschaft¬ 
liche Zwecke vereinfacht. Eine Menge Einzelheiten der 
Vorstellung werden ausgeschieden. Am besten gelingt 
dies, wenn man zur Bezeichnung der Begriffe nicht die 
Wörter einer lebenden Sprache benutzt, die heute noch 
gesprochen wird, sondern die einer ausgestorbenen, einer 
toten, Sprache Das ist der Grund, warum unsere Gelehrten¬ 
sprache so reich Ist an Fachwarten aus dem Lateinischen 
und Griechischen. 

Jede Begriffsbestimmung ist eine Aussage durch Worte; $ie 
ist also auch ein Urteil. So ist z.B. ein Grad Celsius Vios der Aus¬ 
dehnung eines Quecksilberfadens von der Temperatur des 
schmelzenden Eises bis zu der des siedenden Wassers, Eine 
Begriffsbestimmung hat die richtige Form, wenn nurgerade so¬ 
viel ausgesogt wird, als notwendig ist,aber auch nicht weniger. 
Man spricht daher von notwendigen und hinreichenden 


Bedingungen. Eine solche Fassung ist z. B.: Eine Kreislinie 
ist eine Kurve, die überall von einem bestimmten Punkt 
gleich weit entfernt Ist. Jedes Wort ist hier notwendig. 
So heißt es „Kreislinie" well unter den Begriff Kreis auch 
die Kreisfläche fällt, die hier jedoch nicht gemeint ist. Das 
Wort „überall" ist notwendig, do sich auch Kurven zeichnen 
lassen, die nur eine Strecke lang den gleichen Abstand 
von dem Punkte innehalten. Das Wort „bestimmt" 1 ist nötig, 
da eine ganz andere Kurve herauskäme, wenn die Ent¬ 
fernung immer wieder nach anderen Punkten hin gemessen 
werden könnte. Zugleich sind unsere Worte auch hin¬ 
reichend, denn eine nach ihnen gezeichnete Kurve wird 
ein Kreis. 

Nur die Mathematik, aus der unser letztes Beispiel ent¬ 
nommen Ist, hat es so leicht, Ihre Begriffe durch Worte 
so kurz und allgemeingültig zu fassen. Schon in der Physik 
mischen sich die Alltags Vorstellungen recht störend ein, 
und vor allem wirkt die Unmöglichkeit hemmend, den 
Begriff in der Natur rein wlsderzu finden, denn unsere 
Beobachtungen sind ja mit Fehlern behaftet. So haben wir 
im 5. Kapitel die ursprüngliche Begriffsbestimmung des Meters 
gehabt: Das Meter ist der 40millionste Teil des Umfanges 
der Erde, gemessen von Pol zu Pol. Der Begriff war dem¬ 
nach erstens on eine durch Beobachtungen ermittelte 
Zahl gebunden und dann noch an eine Vorschrift, wie 
sie gemessen werden soll. Ähnlich lag es bei den anderen 
an gleicher Stelle stehenden Definitionen. Noch schwieriger 
liegen dis Dinge En der Chemie: Wie schwer wäre z. B. 
die Worterklärung für den Begriff Kupferl Und das steigt 
so, jemehr die Begriffs Gegenstände der sogenannten 
wirklichen Natur betreffen, d. h. der Welt außerhalb 
unseres Ichs, So haben wir schon erwähnt, daß der Be¬ 
griff Pferd sehr umständlich durch Worte festzulegen wäre, 
weil er zu sehr in unserer täglichen Erfahrung steht. 
Bedeutend wissenschaftlicher klingt der Begriff Säugetier. 
Die übliche Begriffsbestimmung loutet: Ein Säugetier ist ein 
Tier, das lebendige Junge gebiert und sie säugt, und das 
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seine gleichmäßige Körperwärme selbst erzeugt Damit 
entscheidet sich ohne weiteres, daß z + B. ein Löwe, eine 
Fledermaus, ein Affe, ein Walfisch usw. Saugetiere sind. 
Wie aber steht es mit dem Schnabeltier, das zwar seine 
Körpertemperatur selbst erzeugt, aber Eier legt? Mart 
rechnet es dennoch zu den Säugetieren. Das kommt daher, 
daß bei dem Begriff Säugetier in der wirklichen Praxis der 
Tierkunde gar nicht mit der obigen Begriffsbestimmung 
m ihrer reinen Form gearbeitet wird. Außer den hier 
allein angegebenen Eigenschaften kommen nämlich den 
Säugetieren noch eine große Zahl anderer zu. So z.8, zeigen 1 
sie Gleichheiten im Bau des Knochengerüstes, der Muskeln, 
des Biutsyrtems u. dgl., die beim Schnabeltier olle so gut 
wiederzufinden sind, daß es eben zu den Säugetieren ge¬ 
rechnet werden muß. 

Solche neben der eigentlichen Begriffsbestimmung her- 
laufenden, ebenfalls allgemeinen, aber nicht für wesentlich 
gehaltenen Nebenbedingungen nennt man „Korrelate", 

Bei der wissenschaftlichen Begriffsbestimmung ist es die 
Hauptaufgabe, die wesentlichen von den überflüssigen 
oder Neben ei genschaften abzutrennen. Enthält der Begriff 
nebensächliche Bestimmungen, so ist er zu weit gefaßt; 
umgekehrt ist er zu eng, wenn wesentliche fehlen. 

Die Logik macht ein Sortderstiidium aus den verschie¬ 
denen Arten der Begriffsbildung; wir können hier nur das 
Wichtigste davon bringen. 

An vorderster Stelle steht der „Einzeh" oder „Individual- 
begriff", der sich ouf ein Einzelding bezieht, z. B, Kart 
der Große oder mein Fuß oder sein Regenschirm; alle 
diese Dinge gibt es nur ein einziges Mal. Dann folgen 
die „Gattungsbegriffe", die einer Mehrheit zukommen, 

B. unser Säugetier. Letzterer ist zugleich ein „übergeord¬ 
neter" Begriff, z. B. in bezug ouf den Begriff Raubtiere, denn 
diese sind eine Abteilung der Säugetiere, und Raubtier 
ist ein „untergeordneter" Begriff. Daneben gibt es die 
gleichgestellten oder „koordinierten" Begriffe, z. B, Vogel 
oder Lurch, Wenn zwei Begriffe in ollem vollkommen über¬ 


einstimmen, nennt man sie „identisch", so z. B. Frühling 
und Lenz. Umgekehrt, wenn sie nichts gemeinsam haben 
wie etwa Holz und Metall, so nennt man sie „gegensätz¬ 
lich" oder „widersprechend". Begriffe, die bestimmte 
Punkte gemein haben wie gut und edel, nennt man sich 
„kreuzend". Einige sind „doppeldeutig" wie z, B. Tag, der 
das eine Mol eine Zeitspanne von 24 Stunden bedeutet 
und das andere Mal nur einen Teil davon, die helle 
Tageszeit. 

Die meisten Begriffsbestimmungen sind unselbständig, 
indem sie auf andere Begriffe zurückgehen, so das Säugetier 
auf die Begriffe Tier, lebendig, Wärme, gleichmäßig usw. 
Einen Teil der benutzten Begriffe können wir auf einfachere 
zurückführen, so das Tier auf den Begriff Leben. Den 
Begriff Wärme haben wir früher ausführlich auf den ein¬ 
facheren der Bewegung zurückgeleitet. Aber schließlich 
gibt es einen Halft Wir sind bei den „Grundbegriffen" 
angelangt. Sie nehmen eine ähnliche Stellung ein wie die 
Axiome, die wir in Kapitel 11 kennenlernten. Sie sind un- 
erklärbor. Hier wäre es z. B. der Begriff Leben. Äußerlich 
sieht eine Aussage, die einen Grundbegriff betrifft, aus 
wie ein Urteil, z_ B, ein Körper ist lebendig, wenn er will¬ 
kürliche Veränderungen erzeugt; in Wirklichkeit ist die 
Sache aber stets durch sich selbst erklärt, d, h. Überhaupt 
nicht erklärt, denn in dem Neuen ist nichts Altes gefunden. 
Willkürlich ist eben lebendig, und so heißt unsere Begriffs¬ 
bestimmung nuri Lebendig Ist lebendig. Man nennt das 
eine „Tautologie", zu deutsch eine Wiederholung desselben 
Begriffs. Nur wieder der Mathematik ist es möglich, aus 
dieser Schwierigkeit sich herauszuwinden; wir werden noch 
sehen, wie dies geschieht. 

Wir wenden uns nunmehr den Urteilen zu. Auch diese 
teilt die formale Logik von verschiedenen Gesichtspunkten 
aus ein. Ein Urteil kann verschiedene „Größe" haben. So um¬ 
faßt dos Urteil; „Die Körper sind schwer" einen größeren 
Bereich ab das Urteil; „Einige Körper sind Metalle", und dies 
einen größeren ab das Urteil: „Kupfer ist ein Metall". 
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Der „Beschaffenheit" nach kann ein Urteil z. B. bejahend 
oder verneinend sein: „Der Lowe ist ein Saugetier" oder: 
„Der Löwe ist kein Vogel"* 

Die„Art der Verbindung" ist unbedingt: „Es wird regnen" 
oder fraglich: „Wenn es kälter wird, regnet es" Auch 
zweifelhaft kann das Urteil sein: „Morgen wird es regnen 
oder schneien". 

Viertens hat man nach dem „Inhalt" der Verbindung das 
problematische Urteil, z* B*: „Es ist ungewiß, ob es regnen 
wird" oder das Gegenteil, das gewisse, „assertorische" 
Urteil: „Es wird regnen". Auch das „apodiktische" Urteil 
gehört hierher: „Es muß regnen" 

Diese vier Gruppen stammen von dem Altmeister der 
Weltweisheit Immanuel Kant, Er nennt sie die Unter¬ 
scheidung nach Quantität, Qualität, Relation 
und Modalität Neuere Darstellungen unterscheiden 
auch nach anderen Gesichtspunkten, und lange Zeit hat 
man sich über diese Dinge recht gestritten. Jetzt weiß 
man, daß fede Einteilung nur ein praktisches Hilfsmittel 
des Menschen ist, eine reichte Übersicht zu gewinnen, und 
deshalb nur danach zu beurteilen ist, ob sie dazu geeignet 
oder ungeeignet ist. 

Aus einem einzigen Urteil allein ergibt sich zum min¬ 
desten ein „Gegenurteil"* So gehört zu dem Urteilj „Das 
ßild ist schön" das Gegenurteil: „Das Bild ist nicht häßlich" 
Ein jedes Urteil führt ferner — ohne Hinzunohme eines 
zweiten Urteils, also ohne Schluß — zu anderen Urteilen, 
z. B. aus: „Der Löwe ist ein Säugetier" ergibt sich ohne 
weiteres: „Er gebiert lebendige Junge" weil dies Urteil nur 
eine andere Form des Urteils ist, daß er ein Säugetiersei, Das 
sieht einfach aus; schwieriger ist schon, daß aus unserer Be¬ 
griffsbestimmung für die Kreislinie zu urteilen ist: Sie hat 
überall die gleiche Krümmung, oder ihr Flächeninhalt ist 
t, wobei r die Länge des Halbmessers, also die Ent¬ 
fernung von dem maßgebenden Punkt ist und jt eine Zahl 
3,14159. Aber auch diese Tatsachen sind alle schon ver¬ 
borgen in dem ersten Urteil überden Kreis enthalten gewesen* 
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Begriff vnd Urteil 


Man nennt solche aus den Begriffsbestämmungen eines 
Urteils notwendigerweise folgenden Urteile, die demnach 
nur dasselbe Urteil in anderer Form vorstellen, „Folge¬ 
rungen" Sie verstehen sich gleichsam von selbst, ohne 
neues Denken* 


Zu sc m menfa ss un g 

Die Begriffe, die im Alltagsleben zu einem bestimmten 
Wort gehören, werden für wissenschaftliche Zwecke ver¬ 
einfacht* . 

Eine Begriffsbestimmung soll so gefaßt sein, daß alle 
Worte notwendig, aber auch hinreichend sind. 

Enthält eine Begriffsbestimmung nebensächliche Punkte, 
so ist sie zu weit gefaßt; fehlen wesentliche, so ist sie zu eng. 

Allen Begriffen liegen bestimmte Grundbegriffe zugrunde, 
die selbst nicht mehr zu erklären sind. 

Begriffe und Urteile lassen sich in verschiedene Gruppen 

einte Jen. 
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D fl f Schluß und ttIn » Prüfung 


VIERZEHNTES KAPITEL 


Der Schluß und seine Prüfung 

Der Schluß ist das aus mindestens zwei Ausgongsurteilen 
abgeleitete EndurteiL Gerade weil er am Ende einer 
Ged an kenne! he steht und so deren Schluß bildet, führt 
er seinen Namen. Die geistige Tätigkeit, durch die wir 
den Schluß finden, nennen wir schließen. Sie kann 
sehr verschieden sein; ist sie groß, so nennen wir den 
Schluß schwer, im anderen Fall leicht. Je mehr Voraus- 
Setzungen am Anfang stehen, d* h, aus je mehr Prämissen 
sich das Schließen zusammensetzen muß, desto schwieriger 
wird die Denkarbeit sein. Man bezeichnet einen solchen 
Schluß als einen zusammengesetzten gegenüber 
dem einfachen aus nur zwei Voraussetzungen. Stehen 
sich die beiden Voraussetzungen in unserem Bewußtsein 
ganz nahe, so findet sich der Schluß fast ohne Denken, 
wie man wohl sagt, von selbst: Er leuchtet ohne weiteres 
ein, oder er springt in die Augen, mit einem Fachwort: 
er i$t „evidente Dann nimmt er die Stelle einer Folgerung 
ein + Zwischen diesen beiden Möglichkeiten, der glatt ver¬ 
ständlichen Folgerung und dem aus vielen Einzel Schlüssen 
zusammengesetzten „Beweis'*, bewegt steh unser ganzes 
verstandesgemaßes Denken. 

Untersucht man scharf, was denn nun der Schluß 
leistet, so muß man feststellen, daß das Endergebnis 
eigentlich Im Grunde schon in den Ausgangsurteilen voli 
enthalten war; und wenn der Schluß ein „neues" Urteil 
vorsteift, so gilt das „Neue" eigentlich nur für unser Be¬ 
wußtsein. Wir entdecken durch das Denken nur einen 
schon von Anfang an festgelegten Zusammenhang* Eigent- 
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lieh ist $o alles Schließen nichts anderes als ein Folgern, 
So z + B. müssen wir, um den Begriff Säugetier wirklich 
vollständig erfassen zu können, alle Tiere dieser Art schon 
kennengelernt haben, also auch etwa den Hasen» Der 
Hase ist also ein Säugetier, nicht etwa weil wir beobachten, 
daß er lebendige Junge wirft und säugt, seine Temperatur 
selbständig erhält, sondern weil unsere Begriffsbestimmung 
„Säugetier" richtig war* Nur für den einzelnen, bestimmten 
Menschen ist es vielleicht eine neue Entdeckung, daß der 
Hase lebendige Junge zur Welt bringt, und daraus und aus 
der ihm bekannten Begriffsbestimmung für das Säugetier 
schließt er, daß der Hase eines ist. 

Nun kann man durchaus nicht immer aus zwei Urteilen 
ein neues bilden» So gelingt das nicht aus; 

Der Kreis ist eine Kurve, 

Kupfer ist ein Element 

Ursache von diesem Unvermögen ist, daß zwischen den 
Begriffen in den beiden Aussagen nicht die mindeste Ver¬ 
wandtschaft ist, und so sehen wir: Um einen Schluß ziehen 
zu können, muß zwischen den Begriffen der Ausgangs¬ 
urteile eine Beziehung bestehen; sie müssen sich, wie man 
sagt, zum Teil decken oder sonstwie in Beziehung sein. 
So deckt sich der Begriff Hase teilweise mit dem des 
Säugetiers, Indem der Hase ein Stück (Unterbegriff) des 
Säugetiers (als Oberbegriff] vorstellt Keine Deckung, aber 
dennoch eine feste Beziehung besteht zwischen den beiden 
Urteilen: 

Der Löwe ist ein Säugetier, 

Der Adler ist ein Vogel. 

Denn der Begriff Vogel schließt den Begriff Säugetier voll¬ 
kommen aus, d. h. es ist eine bestimmte Beziehung zwischen 
beiden da; man kann den zweiten Satz direkt auch 
schreiben; Der Adler ist kein Saugetier. Und so ziehen 
wir aus beiden Ausgangsurteilen den Schluß: Der Lowe 
ist eine andere Art Tier als der Adler. 
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Diese letztere Form ist ein verneinendes Urteil Di« 
Wissenschaft muß sich manchmal mit ihnen begnügen, 
aber anzustreben ist in ihr immer ein bejahendes Endurteil, 
und die anderen gelten nur als vorläufiger Ersatz Für sie. 
Oer Schluß: „Der Mond ist kein Planet", sagt doch offen¬ 
sichtlich eigentlich noch gor nichts über die Natur des 
Mondes aus. 

Betrachtet man die Art, wie die Wissenschaft Schlüsse 
zieht, so lassen sich zunächst die folgenden beiden wich¬ 
tigsten Wege feststellen: 

!♦ der Schluß vom Besonderen auf das Allgemeine, ge¬ 
nannt der Jnduktionsschluß"; 

2. der Schluß vom Allgemeinen auf das Besondere, 
genannt der ^Deduktronsschluß". 

Auch diese Unterscheidung ist nur eine für praktische 
Zwecke vorgenommene; bis in die letzten Einzelheiten 
verfolgt, verfließen sie in eins. 

Das Besondere, das sind alle die unzähligen Einzel- 
beo bachtun gen, die wir anstelfen. Aus all den Einzel¬ 
feststellungen an allen Tieren bildet die Menschheit den 
Begriff Säugetier, Vogel, Lurch, Wirbeltier, Weichtier usw. 
Nun wird ein neues Getier entdeckt, etwa drunten in der 
Tiefsee oder in unbekannten Landern. Der Zoologe 
studiert alle Einzelheiten seines Körperbaues, und aus diesen 
Besonderheiten schreitet er zum Allgemeinen, was hier 
darauf hinauskommt, daß er das Tier an der richtigen 
Steile der Übersicht der schon bekannten einordnet. Es 
bekommt einen Namen, und damit ist ein neuer Begriff 
in die Wissenschaft elngeführi 

Ein anderes Beispiel: Der Wetterkundige sammelt eine 
große Anzahl von WEtterungsbeobaehtungen aus vielen 
Orten. Er trägt alles in eine Karte ein, eine Wetterkarte; 
macht darauf eine graphische Darstellung über die Ver¬ 
teilung des Luftdrucks, der Wärme und der anderen Be¬ 
obachtungen und sucht die darin enthaltenen Gesetze zu 
finden. Schließlich findet er so die Erklärung für die 
Wetterlage, d. h das Allgemeine. 
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Der deduktive Schluß arbeitet umgekehrt. Er sagt: Wenn 
der Hase ein Säugetier ist [das ist der allgemeine Begriff), 
so muß er lebendige Junge werfen. Er stellt dann die 
entsprechenden Versuche an und wird seinen Schluß in 
diesem Fall bestätigt finden, vorausgesetzt, daß es eine 
Häsin war! Ebenso wird der Wettermann, nachdem er, 
wie oben geschildert, induktiv gearbeitet hat, weiter 
deduktiv schließen: Wenn die Wetterlage jetzt so und so 
ist, dann muß morgen an meinem Wohnort das Wetter 
so und so sein. Aus den allgemeinen Zuständen schließt 
er auf die besonderen zu einer gegebenen Zeit und an 
einem bestimmten Ort. 

Die Schlüsse vom Allgemeinen auf das Besondere, also 
die deduktiven, fallen dem Menschen viel leichter, denn 
wenn ein Unterbegnff gegeben wird, so hot er ohne 
weiteres durch einfache Folgerung alle Eigenschaften des 
Oberbegriffs. Aus: „Der Hase ist ein Säugetier" läßt sich 
glatt schließen, daß er warmes Blut besitzt, ein Knochen¬ 
gerüst trägt, darunter? Halswirbel, daß er 4 Herzkammern 
hat usw. mehr. Umgekehrt, wenn wir einen Hasen vor 
uns haben, und an ihm olle Einzelheiten feststellen, so 
können wir daraus den Begriff Säugetier noch lange nicht 
ableEten. Wir müssen geradeso alle anderen Tiere unter¬ 
suchen, und dann erst werden wir finden, daß es gewisse 
Eigenschaften gibt, die nur den und dann auch alle den 
Tieren zukommen, die lebendige Junge gebären, sie säugen 
und warmes Blut haben; dann erst können wir den Be¬ 
griff Säugetier bilden und schließen, daß der Hase deren 
eines ist 

Das wirkliche Arbeiten sowohl der Wissenschaft wEe 
auch im täglichen Leben Ist stets das induktive; wir ziehen 
unsere Schlüsse zum ersten Md stets aus einer Fülle von 
EinzeEfeststellungen. Hinterher erst finden wir durch den 
Vergleich das Gemeinsame. So ist es wenigstens der 
Menschheit gegangen. Wird nun einer neu in unsere 
Gedankenwelt hineingeboren, oder lernt er sie durch den 
Unterricht kennen, so kann es ja sein, daß er den atl- 
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gemeinen Begriff vor der eigenen Erfahrung der Einzel¬ 
heiten kermenlemt, und nun mag er ein ihm neues Tier 
deduktiv aus dem gelernten Begriff Saugetier als ein solches 
erkennen. Vorangegangen sind ober die induktiven Fest¬ 
ste Hungen seiner Lehrer. Auf diese Werse zeig) sieh, daß 
beide Schlußarten im Grunde Zusammenhängen wie wir 
weiter oben bemerkt haben. 

Von den verschiedenen anderen Arten von Schlüssen, die 
man in der formalen Logik noch unterscheidet, wollen wir hier 
nur noch einen erwähnen, weil er beim wissen sch oftl ich en 
Denken oft auftrift, den „hypothetischen". Bei ihm ist minde¬ 
stens eins der Ausgangsurteile eine Hypothese, also eine zwar 
nicht als richtig bewiesene, aber als möglicherweise richtig 
angeseheneMeinung* Für die Arbeit des Sch ließe ns. Ist e$ übri¬ 
gens ganz einerlei, ob die Prämissen richtig sind oder falsch. 

Eine weitere Art fällt dagegen aus den Gesetzen des 
logischen Denkens heraus; es ist der sogenannte „Analogie¬ 
schluß" der auf der Ähnlichkeit beruht. Findet man z. B. 
versteinerte Knochen einer ausgestorbenen Tierart, so 
schließt man aus der Ähnlichkeit mit denen der heute 
lebenden auf einen ähnlichen Körperbau oder gar auf 
eine gleiche Lebensweise des fossilen Tieres. Oder; Die 
Erde und der Mars sind Planeten; die Erde ist bewohnt, 
also wird es auch der Mars sein. Es ist ja bekannt, daß 
viele sogar noch weiter gehen und aus Analogie schließen, 
daß der Mars geradezu von intelligenten, uns zu ver¬ 
gleichenden Wesen bevölkert sei. Die Analogieschlüsse 
haben nicht die mindeste Beweiskraft, trotzdem haben sie 
fraglos auch für die Wissenschaft Wert und Bedeutung, 
und zwar dadurch, daß sie unsere Gedanken in eine 
Richtung lenken, die sehr oft zu wirklichen Erkenntnissen 
führt. Allerdings gelangen wir zu Erkenntnissen erst durch 
die Prüfung des Endschlusses an Hand der Erfahrung. 
So sind Z.S, unsere Analogieschlüsse über das Aussehen 
des ausgesforbenen Mammuts durch den späteren Fund 
eines mit Haut und Haaren, Fleisch und Mageninhalt er¬ 
haltenen Kadavers als richtig bestätigt worden. 
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Damit kommen wir zu der wichtigen Aufgabe der Prüfung 
der Schlüsse. Sie hat zu erfolgen 

1. nach den Regeln der formalen Logik, 

2. nach der Gültigkeit der Folgerungen, 

3. nach der Verträglichkeit mit früheren Schlüssen und 

4. nach der Übereinstimmung mit der Erfahrung. 

Punkt 1 hat praktisch die geringste Bedeutung, da uns 

die Regeln des folgerichtigen Denkens glücklicherweise so 
im Blute liegen, daß wir hier die wenigsten Schnitzer be¬ 
gehen; immerhin ist kein Forscher vor ihnen sicher. Diese 
Fehler werden aber mit am ehesten entdeckt. Das Ergeb¬ 
nis einer Schlußarbeit ist steh wieder ein Urteil, eine An¬ 
sicht. Aus ihm ergeben steh ohne weiteres steh wieder 
Folgerungen. Nach Punkt 2 ist die Stichhaltigkeit dieser 
Folgerungen jedesmal zu prüfen. Es ist auch ganz klar, 
daß das neue Urteil mit älteren aus anderen Schlußreihen 
oder Erfahrungen vertraglich sein muß. Das Wichtigste 
aber ist die Übereinstimmung mit der Erfahrung, d. h. auch 
neue Beobachtungen müssen das abgeleitete Urteil immer 
wieder bestätigen. 

Es ist denkbar, daß nur l f 2 und 3 erfüllt sind. So haben 
die alten Volker eine Unzahl von Gottheiten angenommen 
und ihnen menschliche Eigenschaften angedichtet. Da diese 
Prämissen falsch waren, mußten es auch die weiteren 
Schlüsse sein, obschon das Schließen selbst natürlich richtig 
war. Alsa: Thor ist der Gott des Gewitters; verehrt tnan 
ihn nicht richtig, so rächt er sich- Das sind die beiden 
Ausgangsurteile, und daraus folgt logisch richtig; Thor 
wird durch den Gewittersturm sich rächen. Hier ist nach 
1, 2 und 3 alles in Ordnung, aber es ist unmöglich, das 
Endurteil durch die Erfahrung zu prüfen. Die Prüfung 
wäre ja nur so zu führen, daß man versuchsweise Thor 
verehrt und nicht verehrt, und daß dann genau sich über¬ 
sehen läßt, ob die einzelnen Blitzschläge zufällig sind 
oder sich auf die Fälle der Nichtverehrung beschränken, 
und erst bei letzterem Zusammenhag wäre der Beweis 
gelungen. Noch klarer liegen die Dinge bei der Mathematik, 
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Diese Wissenschaft kennt Abschnitte, die in unserer Er¬ 
fahrung ganz bestimmt nicht erfüllt sind, wir wellen sie 
nicht aufzählen, die man sich aber doch denken kann. 
Selbstverständlich vermag man dann auch nicht, sie an 
der Erfahrung zu prüfen. 

Nun ist es noch eine sehr interessante Frage, wieso und 
wodurch wir Menschen überhaupt ln der Lage sind, logisch 
richtig zu denken. Weiche Eigenschaft unseres Geistes 
sorgt dafür? 

Wir haben sie schon erwähnt: Es ist das Gedächtnis. 
„Der Fuchs ist ein Säugetier" konnten wir nicht schließen, 
wenn wir nicht, nachdem wir den Fuchs beobachtet haben, 
noch im Gedächtnis behalten hotten, wie das Säugetier 
definiert war. Ja, noch mehr: Der Begriff Saugetier kann 
nur ln unserem Bewußtsein durch das Gedächtnis an die 
die vielen Einze[feststeHungen lebendig erhalten werden, 
die uns früher zu den Begriff gebracht hatten. Aber nidit 
nur auf diesen Teil der Erinnerung kommt es an, sondern 
noch auf einen anderen: Es genügt nicht nur zu wissen, 
wie der Begriff Säugetier einst bestimmt worden war, 
sondern wir müssen uns auch noch erinnern, daß wir, 
wir selbst den Begriff einmal erlebt haben, daß wir Selbst 
damals schon gelebt haben, und daß seitdem unser Innen¬ 
leben in (nur vom Schlaf zeitweilig aufgehobenen, sonst 
aber) ununterbrochenem Zusammenhang gestanden hat. 
Man sagt, es muß eine „Einheit des Bewußtseins" bestehen. 
Daraus erwächst dem Menschen das Zutrauen, daß von 
den Ausgangs- bis zu den Endurteilen eines Schlusses stets 
dieselben Gesetze des Denkens gelten. 

Auf diesem Boden entsteht ebenfalls die bestimmte 
Erwartung, daß auch in Zukunft alles beim alten bieiben 
wird, und damit erst die Möglichkeit, Gesetze aufzustefbn. 

Gedächtnis und Bewußtsein verschmelzen so ineinander; 
sie sind, bildlich gesprochen, der Kitt, der Empfindung, 
Vorstellung, Begriff, Urteil, Schluß und Wissen zu einem 
einheitlichen Ganzen zusammenhält. Und jetzt schon 
können wir ahnen, daß die Welt nur in dem einzelnen 


Bewußtsein, nur in dem einzelnen Menschen zur Abbildung 
kommt. Wenn wir erwarten, daß irgendein anderer Mensch, 
und sei es auch nur einer, dasselbe Weltbild habe, so 
ist das nur ein Analogieschluß mit allen seinen Fehlern. 
Wir wissen nur, was wir selbst beobachtet oder gedacht 
haben; von dem anderen Menschen ahnen wir lediglich, 
was in seinem Bewußtsein vorgeht. 

Natürlich ist das nur die schärfste Kritik, die wir hier 
aussprechen. Mit HElfe der Sprache und der Formel können 
wir uns überzeugen, daß die Urteile anderer sachverstän¬ 
diger Leute praktisch, d. h. In der Anwendung mit der 
unsrigen Übereinstimmen oder in angebbarer Weise ab¬ 
weichen. Insbesondere erfahren wir derart, daß die etwa 
vorhandenen Unterschiede nur von der Verschiedenheit 
der Ausgangsurteile und nicht von der Art abhängen, 
richtig zu denken: Das logische Denken ist bei alten 
Menschen dasselbe. 

Zusammenfassung 

Um einen Schluß ziehen zu können, muß zwischen den 
Begriffen der Ausgangsurfeile eine Beziehung vorhanden 
sein. 

Der Schluß vom Besonderen auf das Allgemeine heißt 
der Induktionsschluß. 

Der Schluß vom Allgemeinen auf das Besondere heißt 
der Deduktionsschluß. 

Der Schluß van bekannten Verhältnissen auf ähnliche 
unbekannte heißt der Analogieschluß; er hat wissenschaft¬ 
lich keine Beweiskraft* Die Richtigkeit der Schlüsse muß 
vor ihrer weiteren Benutzung geprüft werden. 

Die innere Möglichkeit, richtig zu schließen, verdanken 
wir dem Gedächtnis. t 

Das Wesen des Gedächtnisses besteht nicht nur dann, 
daß es für die Erinnerung an den Inhalt alter Begriffe 
und Beobachtungen sorgt, sondern auch darin, daß es 
die Einheit des Bewußtseins hervormft. 
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FÜNFZEHNTES KAPITEL 


Dio Mathematik 

Als Krone alles scharfen, wissenschaftlichen Denkens gilt 
mit Recht die Mathematik, Wir müssen daher auch in 
dieser Darstellung auf ihr Wesen und ihre Eigenart etwas 
näher eingehen. Fs ist natürlich ausgeschlossen, den ganzen 
Inhalt aller mathematischen Fächer auch nur einigermaßen 
vollständig zu behandeln; dafür ist der Stoff zu groß und 
auch zu schwer. Hier kommt es uns nur darauf am zu 
zeigen, wie sie arbeitet und wie sie sich in das Ganze der 
großen Wissenschaft einordnet. 

Gebrauch haben wir ja schon oft von ihr gemacht. In 
Kapitel 7 lernten wir sie zuerst kennen; in Kapitel 10 
haben wir Zahl und Formel und Gesetz sich miteinander 
verschmelzen sehen und erfahren, daß mit der mathe¬ 
matischen Formel Naturgesetze dargestellt werden können, 
und zwar in Annäherungen* An mehreren Orten hoben 
wir hervor, daß die Mathematik eine gewisse Sonder¬ 
stellung einnimmt. 

Die Mathematik ist die Wissenschaft von den Zahlen-und 
Raumgrößen, also Ist die erste Frage: Was Ist eine Zahl? 

Betrachten wir einen Haufen Kieselsteine, danach etwa 
einen Korb voll Obst, dann wieder eine Ansammlung von 
Menschen usw. und fragen wir uns nun: Was hoben die 
verschiedenen in unserem Bewußtsein entstandenen Vor¬ 
stellungen gemeinsam, so lautet die Antwort: Das einzige 
Gemeinsame ist die „Anzahl". Zwischen den Kieselsteinen, 
den Birnen und den Menschen ist sonst nichts Gemein¬ 
sames gewesen; es waren eben jedesmal eine ganze Anzahl. 
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Nun verfahren wir nach den Regeln der Begriffsbildung 
aus Kapitel 13 und sprechen die Begriffsbestimmung für 
die Anzahl so aus: 

„Die Anzahl ist das, was in unserer Vorstellung übrig 
bleibt, wenn wir von dem Gesamteindruck der Dinge 
alles unberücksichtigt lassen, was ihre Besonderheit aus¬ 
macht" 

Die Besonderheit war, daß wir es das eine Mal mit 
Kieselsteinen, das andere Mal mit Obst und zuletzt mit 
Menschen zu tun hatten. 

Jetzt wollen wir gerne wissen, wie groß die Anzahl 
i, B + der Kieselsteine ist, d. h, wir zahlen sie. Jeder ein¬ 
zelne Stein wird nun als „eins" gezählt, oder mit andern 
Worten, wir sehen jetzt davon ab, daß der eine groß, 
der andere klein ist, der eine eckig, der andere rund, der 
eine leicht, der andere schwer. Es bildet sich da offenbar 
in unserem Geist eine neue Vorstellung, die Vorstellung 
der „Einheit". 

„Der Begriff ,Eins' läßt sich auf keine Weise auf etwas 
schon bekanntes Altes zurückführen, d. h. er läßt sich nicht 
erklären, er ist das, was wir in Kapitel 13 einen Grund¬ 
begriff nannten." 

Aus den Begriffen Anzahl und Einheit bestimmt sich 
der Begriff der Zahls 

„Die ,Zahl* gibt an, wie oft die Einheit In der Anzahl 
enthalten ist." 

Der Vollständigkeit halber sei hier bemerkt, daß die 
höhere Mathematik den Begriff der Zahl noch weiter faßt 
und daneben noch die Begriffe der Menge und deren 
Mächtigkeit kennt, allein, so weit können wir leider nicht 
wandern, und unsere Ausführungen werden unter dieser 
Beschränkung nicht leiden. Jenen Teil der Mathematik, 
der sich besonders mit den Gesetzen der Zahlen befaßt, 
nennt man die „Zahlentheorie". 

legen wir zu einer Einheit noch eine Einheit, also 
etwa zu einem Ei noch eines, so muß aus der Begriffs- 

10 Nippel dt. Wissenschaftliches Denken 
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bestimmung der Zahl heraus die Vorstellung „Zwei" ent- 
stehen. Der Satz: 

Eins und eins ist zwei 
ist daher eine Denknotwendigkeit, ein Grundgesetz, ein 
Axiom, Auf ihm baut nun die Mathematik auf, zunächst 
die vier einfachen Rechenarten der „Addition" (HEnzu- 
fügung), der „Subtraktion" (Abziebung), der „Multipli¬ 
kation" (Malnehmen oder Vervielfältigung) und der „Di¬ 
vision" (Teilung), sodann die höheren der „Potenzierung" 
der „Radizierurig" der „Logarithmierung" der „Differentia¬ 
tion", der „Integration" usw. 

Mit diesen Rechnungsarten richtig umgehen zu können, 
nennt man die „Rechenkunst"! es wäre aber sehr falsch, 
wenn man in der [Mathematik nichts anderes sehen wallte 
als eine Rechenkunst. 

Der Begriff Zahl kümmert sich gor nicht darum, was für 
Dinge gezählt werden. Wir können aber die Verallgemeine¬ 
rung noch weiter treiben. Wir können mit Zahlen rechnen, 
von denen wir noch gar nicht wissen, wie oft die Einheit 
in ihnen enthalten ist; dann schreiben wir keine Ziffern für 
die Zahl, sondern einen Buchstaben; oder wir wissen es 
wohl, aber beachten es nicht. Dies führt zur „Buchstaben¬ 
rechnung" von der wir schon mehrmals Gebrauch gemacht 
hoben. 

Die Rechenkunst mit Buchstaben heißt die „Arithmetik" 
oder „Algebra". Das Buch staben rechnen ist in seinem 
Wesen nicht etwas gonz anderes als dos Zahlen rechnen, 
sondern genau dasselbe, nur daß es nicht an der einzelnen 
Zahl klebt, sondern für alle Zahlen gilb Durch Anwendung 
der Lehren und Regeln der Buchstabenrechnung gelangt 
man zu immer weiteren Ergebnissen, die entweder Folge¬ 
rungen sind oder Schlüsse, mithin logisches Denken. Beispiele 
zum Buchstaben rechnen haben wir schon öfters gehabt, 
und es sei dem Leser vorgeschtagen, sie noch einmal durch¬ 
zulesen und zwar jetzt nach den Regeln des Kapitels 14. 
Er wird dann sehen, wie eine Ausgangsformel sich unter 
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den Regeln der Rechnung umwandelt zu Folgerungen oder 
nach Hinzunahme einer zweiten Formel {Prämisse} Schlüsse 
liefert (Beispiel aus Kapitel 10, Ende). 

Im 7. Kapitel sahen wir die Buchstabenrechnung aus dem 
Zahlenrechnen entstehen, und damit lernten wir gleichzeitig 
die ersten Formeln kennen. Eine mathematische Formel 
ist zunächst nichts weiteres als eine Verbindung von Zahlen 
und Buchstaben durch mathematische Zeichen. In je höhere 
Gebiete der Mathematik man steh begibt, desto eigenartiger 
werden diese Zeichen; die Formeischreibweise ist durch¬ 
aus vergleichbar der Notenschrift des Musikers, und wer 
sie lesen will, muß es gelernt haben. Beide lassen sich 
übrigens von jedem Fachmann lesen, einerlei was seine 
Muttersprache sei 

Einzelne dieser Formeln kommen bei den verschiedensten 
Gelegenheiten immer wieder vor, so daß sie erhöhtes 
Interesse gewinnen. Dies äußerte sich zunächst darin, daß 
man ihnen ©inen eigenen Nomen gab, d. h. einen Begriff 
zuordnete. So nennt man das Verhältnis der kurzen Seite 
{Kathete) in einem rechtwinkligen Dreieck zur längsten 
{Hypotenuse) den „Sinus" des der kurzen gegenüberliegen¬ 
den Winkels. Oder, was uns schon bekannt ist, man nennt 
das Produkt aus einer Große mit sich selbst ihr „Quadrat". 
Gemeinsam, olso mit dem Namen des Oberbegriffs, heißt 
man die derartig neu eingeführten Begriffe „Funktionen". 
Es ist ein besonderer Zweig der Mathematik, der sich mit den 
Gesetzmäßigkeiten der Funktionen befaßt, die „Funktlonen- 
thearie". Hiermit betreten wir das Feld der höheren 
Mathematik und wollen bei der Bedeutung des Schrittes 
vorübergehend etwas in unserem Marsch gnhalten. 

Wer hat nicht im Leben diesen oder jenen seiner Be¬ 
kannten von den Quadraten, den Potenzen, dem Sinus 
und Cosinus reden hören oder gar selbst mit ihnen oder 
ihren zahllosen Geschwistern sich abmühen müssenI Für 
alle die Bedürfnisse des praktischen Lebens sind diese 
Dinge nichts anderes als Zahlen, die man aus Tabellen 
und Büchern entnehmen kann, und die man nachher in 
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die übrige Rechnung einselzt, mit der man gerade zu tun 
hat. Einige wichtige Grundeigenschaften dieser Funktionen 
muß man kennen, um richtig mit ihnen rechnen zu können. 
Das andere interessiert den Praktiker nicht* Nun kommt 
der Mathematiker und fragt nur nach den Eigenschaften 
der Funktionen, die Anwendung ist ihm oft ganz neben¬ 
sächlich; aber nicht nur nach den einfachsten, sondern nach 
alten Eigenschaften forscht er, und nach der Beziehung der 
Funktionen untereinander. Und nun ist das Erstaunliche, daß 
Funktionen miteinander in enger Beziehung stehen, die sich 
der Mensch zu ganz verschiedenen Zeiten und zu ganz 
verschiedenen Zwecken erdacht hoi Obwohl diese Erfindung 
richtig planlos war, einfach für den betreffenden Fall 
zweckentsprechend, hängt alles untereinander organisch 
zusammen. Insbesondere lassen sich allein der Naturwissen¬ 
schaft auftretenden Funktionen durch eine bestimmte Funk¬ 
tionsart genau wiedergeben, die nur Potenzen enthält. 
Wir haben diese Darstellung im Letzten Drittel des 
Kapitels 10 kennengelernh Wir stellten damals die Lange 
eines erwärmten Stabes der Reihe nach dar, erst durch 

= U + ät, 

dann durch 

U = La + at ~|7 kt 1 , 

weiter durch 

L* = -f at -f- bf 1 +ct s * 

Hierin ist at das Glied erster Ordnung und t die erste 
Potenz, bt 1 das Glied zweiter Ordung und t* die zweite 
Potenz, ct 1 das Glied dritter Ordnung und t a die dritte 
Potenz. Die Funktlonenthearie lehrt nun, daß mit be¬ 
stimmten Ausnahmen (die aber in der Natur nicht Vor¬ 
kommen) eine jede Funktion durch eine solche Reihe von 
Gliedern immer höherer Potenzen dargestellt werden kann. 
Allerdings kann die notwendige Anzahl der Glieder über 
alle Vorstellung hinaus groß (d*h. mathematisch unendlich) 
sein. Dos tut ober hier nichts zur Sache. 


Was sind denn die Funktionen eigentlich? Sie sind nichts 
anderes als Begriffe, die sich der Mensch ausgedacht 
hat, nur Begriffe und durchaus keine Gegenstände der 
Natur da draußen* Nur im menschlichen Denken treten 
sie auf. Und alle Ihre Eigenschaften sind Eigenschaften des 
menschlichen Denkens. Obwohl die einzelnen Funktionen 
ganz nach den Bedürfnissen des Augenblicks erdacht 
worden waren, hängen sie auf wunderbare Weise mit¬ 
einander zusammen. Das besagt, das menschliche logische 
Denken ist ein einheitliches Ganzes, ein fest in sich ge¬ 
fügtes Gebilde, kurz eine Einheit. Und so ahnen wir: 
Die Mathematik ist die Naturgeschichte vom richtigen 
menschlichen Denken* Das ist das eigentliche Wesen der 
Mathematik und nicht die Rechenkunst. 

Bis jetzt haben wir nur von Zahlen gesprochen oder Buch¬ 
staben, die an ihre Stelle treten, von sogenannten unbe- 
nannten Größen, im gewöhnlichen leben haben wir es 
häufiger mit benannten zu tun. Sie bedeuten z. B, Meter 
oder Sekunden cderPFerdestarken oder Gewichte u. dgl* m- 
Dies kommt darauf hinaus, daß wir den Zahlen und 
Formeln eine Bedeutung, oder besser gesagt, eine Neben¬ 
bedeutung unterlegen. 

Faßt man sie z. B«. als Punkte und Strecken auf, so hat 
uns das zweite Drittel des Kapitels 10 gezeigt, daß man 
dann die Formel graphisch deuten kann. Da solche Formeln 
zuerst bei den Aufgaben der Vermessung von Lände¬ 
reien auf der Erde aufgetreten sind, so nennt man diesen 
Sonderzweig der Mathematik die „Geometrie" (zu deutsch 
Erdmessung). Wir sahen ebenfalls im Kapitel 10, daß wir 
jeden Punkt in einer ebenen Fläche durch zwei Größen 
festlegen können, seine Koordinaten, und daß sich dann 
die verschiedenen Formeln oder Funktionen, die wir von 
der unangewandten Mathematik her schon kennen, als 
Kurven deuten lassen. Dieser Teil heißt die „analytische 
Geometrie 1 '. Geht man aus der Ebene heraus und in den 
Raum über, so braucht jeder Punkt drei Koordinaten, und 
es entwickelt sich die analytische Geometrie des Raumes. 
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Die Lehrsätze über die Eigenschaften der Kurven, der 
Figuren (Dreieck Viereck, Siebeneck, Kreis, Ellipse usw.) 
machen den Inhalt der einfachen Geometrie aus* Auch 
noch andere Unterabteilungen werden unterschieden. Alle 
bisher genannten werden wieder unter dem Namen der 
„niederen" Geometrie zusammengeFaßt Die „höhere" 
Geometrie betrachtet u. a. die Gesetze für Räume, worin 
jeder Punkt durch mehr als drei Koordinaten erst fest- 
geEegt wird. Sind es deren vier, so spricht man von einer 
„vierd Emens io nalen" Geometrie und einem vierdimensäo- 
nalen Raum. Im übrigen ist die höhere Geometrie ganz 
von derselben Art wie die höhere Mathematik überhaupt: 
Sie kümmert sich nicht mehr um die Zufälligkeiten der 
menschlichen Erfahrungswelt, aus der heraus die Begriffe 
entstanden sind, die die Geometrie gebraucht, sondern 
untersucht wieder die Naturgeschichte des menschlichen 
geometrischen Denkens für sich. 

Ein weiterer wichtiger Zweig der Mathematik ist die 
„Mechanik" oder die Lehre von dem Gleichgewicht und 
den Bewegungen. Nun treten zu den Koordinaten eines 
Punktes noch seine Masse hinzu, und zu der Gestalt der 
von ihm durchlaufenen Kurve noch die Zeit, d. h. die An¬ 
gabe, wann er sich an einer bestimmten Stelle seiner Bahn 
befindet. Auch dieser Teil der Mathematik führt wieder 
neue Begriffe ein, so z. B. den der Geschwindigkeit, der 
Beschleunigung, der Kraft, des Potentials usw„ Stets be¬ 
fassen sich die höheren Zweige wieder mit den betreffenden 
Denkgesctzen. 

Es wäre unmöglich, hier das ganze Arbeitsfeld der 
Mathematik umschreiben zu wollen; wir müssen uns mit 
dem Gebrachten zufrieden geben* Nur noch ein Gebiet 
müssen wir erwähnen, da wir es notwendig benutzen 
müssen, die „Wahrscheinlichkeitsrechnung". 

Schon das gewöhnliche Leben kennt den Begriff der 
Wahrscheinlichkeit. Auf das wirkliche Eintreten eines er¬ 
hofften oder befürchteten Ereignisses rechnet man mit 
größerer oder geringerer Wahrscheinlichkeit. Beim Würfel- 


spiet ist es zunächst eine Sicherheit, daß überhaupt eine 
Seite nach oben fallen wird. Diese Sicherheit bezeichnet 
der Mathematiker durch die Zahl 1, Daß gerade eine 
bestimmte Punktzahl nach oben kommt, etwa die 3, ist 
offenbar l /s davon; die Wahrscheinlichkeit, daß eine von 
den sechs möglichen Ziffern nach oben kommt, ist Va- Nun¬ 
mehr begreifen wir die mathematische Begriffsbestimmung 
für die Wahrscheinlichkeit: Die Wahrscheinlichkeit Ist das 
Verhältnis der günstigen Fälle zu den möglichen. Die Zahl 
der günstigen Fälle war 1, denn eine Punktzahl mußte 
schließlich oben stehen. Die Zahl der möglichen Fälle ist 
natürlich 6, denn soviel verschiedene Figuren hat der Würfel 
Bei einem anderen Würfel wäre die Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß die 3 erschien, natürlich ebenfalls Va- Spielt man 
mit zwei Würfeln gleichzeitig und will die Wahrscheinlichkeit 
dafür wissen, daß beide die 3 ergeben, so lehrt die Wahr¬ 
scheinlichkeitsrechnung, daß die entprechende Wahrschein¬ 
lichkeit sich dadurch findet, daß man die Wahrscheinlich¬ 
keiten der EinzelFälle mit einander multipliziert. Sie wäre 
also hier % mal 7« also sehr viel geringer. Die 

Wahrscheinlichkeitsrechnung ist demnach die Wissenschaft 
vom „Zufall". Die in ihr auf tretenden Formeln spielen 
eine große Rolle bet der Untersuchung aller Beobachtungen, 
bet der Kritik der Genauigkeit von Messungen und vor 
allem in der Statistik. Welche tiefere Bedeutung ihnen 
innewohnt, werden wir noch erfahren. 

Jeder der einzelnen Zweige der Mathematik legt be¬ 
stimmte Grundannahmen, Axiome, unter und Grundbe¬ 
griffe, wie z* B. der der Einheit, des mathematischen Punktes, 
des Massenpunktes, der Wahrscheinlichkeit usw. Ein be¬ 
sonders berühmtes Aidom ist das Paroli elenaxiom Euklids, 
das der Geometrie zugrunde liegt. Es besagt: Durch einen 
Punkt außerhalb einer Geraden gibt es immer nur eine 
einzige Parallele zu der Geraden [Hilbertsehe Form), 
Für den Laien sieht das einfach selbstverständlich aus, 
und in der Tat läßt sich dieser Satz auch nicht 
„beweisen"* Die Mathematik ist aber gar nichts anderes 
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afs die Wissenschaft vom Selbstverständlichen, Und was 
heißt denn selbstverständlich? Wir haben das schon einmal 
besprochen und gehört, daß es die Vorstellungen sind, 
die ohne weiteres Denken unserem Verstand zugänglich 
sind, Die Axiome sind eben die Bestandteile {Elemente), 
aus denen unser Denken besteht, und es ist gar keine so 
unwichtige Sache, nachgewiesen zu haben, daß der Begriff 
„parallel" uns angeboren ist; von vornherein war das gar 
nicht ausgemacht. 

Nun ist die Mathematik noch einen Schritt weitergegangen 
und hat versucht, ob man nicht an die Spitze des mathe¬ 
matischen Denkens Axiome setzen kann, die in unserer 
Erfahrung nicht erfüllt sind. Also ob sich nicht auch eine 
Geometrie denken lasse, bei der das Parallelenaxiom nicht 
gilt, oder ob man mit Zahlen arbeiten kann, wo das Quadrat 
einer Zahl eine negative Zaht [—a 3 ) sei u. au m. Und das 
Überraschende war, daß dies möglich ist. Allerdings bei 
näherem Nachdenken scheint dies darauf hlnouszukommen, 
daß man einfach falsche Prämissen setzt und nun aber 
richtig logisch weiterdenkt. Allein, das Merkwürdige bleibt, 
daß wir unter Benutzung dieser Mathematik an vielen 
Stellen tiefer in die Natur eindrtngen als ohne sie. Ins- 
besondere sind es die obigen neuen Zahlen, die einge¬ 
bildeten oder „imaginären", die dem Physiker ein wert¬ 
volles Hilfsmittel geworden sind* 

Wir müssen daraus schließen t Die Mathematik ist im¬ 
stande, den Menschen über den Bereich seines Verstandes 
hinauszuheben. Und da sie nur ein Teil des menschlichen 
logischen Denkens ist, so dürfen wir sagen; 

„Das logische Denken führt uns in eine gleichsam über¬ 
menschliche Welt ein" 

Staunend machen wir an dieser Tatsache Halt* Sie scheint 
fast überwältigend, und doch ist sie nicht ohne Beispiel. Von 
den anderen Seiten des Denkens kennen wir längst Ähn¬ 
liches, denn auch das Gefühfsdenken hebt den Menschen 
aus der Welt seiner unmittelbaren, d. b. mit den Sinnes¬ 
organen faßbaren Welt heraus in eine höhere; das künstle¬ 


rische Fühlen in das Reich des makellos Schonen, das mora¬ 
lische in das Reich des vollendet Guten. Und nun sehen 
wir, wie das logische Denken den Menschen ln das 
Reich der höheren Wahrheit geleitet* Unsere Sinne allein 
sind zu solchem Aufstieg gänzlich unfähig; sie zeigen uns 
nur ganz grob das Allernächste. Nie hätten wir durch 
sie allein etwa die Welt des Moleküls, der Atome und 
der Elektronen kennen lernen können, obwohl in unserem 
eigenen Körper diese Gebilde dauernd in Arbeit und 
Tätigkeit sind. Der Verstand hat sie entdeckt, geleitet und 
gelenkt von einem erfinderischen Ahnungsvermögen, jener 
selben Eigenschaft unseres Geistes, die als Phantasie in 
der Kunst, als Glaube in Moral und Religion, als Schluß¬ 
kraft in der Logik und Mathematik dem Menschen den 
Weg über sich selbst hinaus weist, ihm Richtung und 
Leitung gibt* 

Nichts wäre verkehrter, als die Mathematik eine phantasie¬ 
lose nüchterne Kunst zu nennen. Sie ist das nur für den, 
der nicht über die Anfänge hinausgekommen ist oder mit 
der reinen Rechentechnik zufrieden ist* 

Zusammenfassung 

Die Anzahl ist des, was ln unserer Vorstellung Übrig 
bleibt, wenn wir von dem Gesamteindruck der Dinge alles 
unberücksichtigt lassen, was ihre Besonderheit ausmacht. 

Der Begriff Eins wird ein Grundbegriff* 

Die Zahl gibt an, wie oft dis Einheit in der Anzahl ent¬ 
halten Ist* Auf dem Satz 1+1=2 baut die Mathe¬ 
matik ouf. 

Die mathematischen Funktionen sind nur Begriffe. 

Die Mathematik ist eine Naturwissenschaft vom richtigen 
menschlichen Denken* 

Die Mathematik ist Imstande, den Menschen über den 
Bereich seines Verstandes hinauszuheben. 
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ölo Mathematik als Hilfsmittel der Forschung 

Selbstverständlich hat die Sonderwissenseh oft Mathematik 
wie ein jeder anderer Zweig der großen Einheit Wissen¬ 
schaft ihre eigenen Aufgaben und eigenen Ziele und kann 
sie fördern, ohne zu fragen, wem anders ihr Arbeiten noch 
nützen könnte. Gerade auf diesem Wege ist sie zu den 
größten ihrer Ergebnisse gekommen, die wir am Schluß 
des vorigen Kapitels gestreift haben. Allein, praktisch ruht 
ihre Hauptbedeutung doch darin, daß sie anderen Wissens¬ 
gebieten zu Hilfe kommen kann. Wie hat man nun diese 
Hüfe einzuschätzen? 

Wir haben die Kernpunkte eigentlich schon früher einmal 
behandelt, als wir sahen, daß die Formel geeignet ist, 
Naturgesetze darzustellen. Es kommt das stets darauf 
hinaus, daß man den Buchstaben En den Formeln eine feste 
Bedeutung unterlegt. Sie werden Längen, Breiten, Hohen, 
Gewichte, Kräfte usw. Dieselbe Formet kann so den ver¬ 
schiedensten Forschern für die verschiedensten Aufgaben 
dienen. Die von der mathematischen Mechanik gelieferten 
Formeln gelten für alle Gleichgewichts- oder Bewegungs- 
Vorgänge auf Erden und im Weltall, also sowohl für den 
Weltraum und die Gestirne, wie für die mechanischen 
Zustände der vom Menschen erdachten Maschinen und 
Fahrzeuge. Dieselbe Gleichung faßt die Tonbildung der 
musikalischen Instrumente, wie die Verbreitung der Wärme 
in einem Körper. Man sieht, es ist der Mathematik ganz 
einerlei, welche Frage sie lösen soll. 
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Damit das Ergebnis richtig wird, ist nur eines notwendig; 
Die Ausgangsformel muß richtig aufgestellt sein. Ist dies 
geschehen, so arbeitet das übrige maschinenartig weiter. 

Sind aber die in den Formeln auftretenden Größen nicht 
mehr lediglich mathematische Begriffe, sondern Dinge der 
Wirklichkeit, also gemessene oder beobachtete Größen, 
so setzt sofort der Umstand ein, daß unsere Beobach¬ 
tungen nie fehlerlos sind. Schon die Richtigkeit der Aus¬ 
gangsgleichungen leidet darunter, und schließlich treten 
die Fehler auch in das Endergebnis ein. Die Mathematik 
tut sogar ein übriges und lehrt, wie die Fehler der Prä¬ 
missen sich in den Schluß Übertragen. 

Es kann unter diesen Umständen gar nicht mehr die Rede 
davon sein, daß die formelmäßigen Beziehungen der reinen 
exakten Mathematik absolut scharf in den Anwendungen 
weiter gelten. 

Weiter erinnern wir uns daran, wie wir schon des öfteren 
betont hoben, daß wir die Naturgesetze auch bei Zuhilfe¬ 
nahme der Formel stets nur ln Näherungen erfassen können. 

Man muß daher unterscheiden zwischen der reinen und 
der angewandten Mathematik, oder wie man wohl auch 
sagt, zwischen der „Prazislons-" und der „Approxfmations- 
mathematik". Viele meinen, wenn eine Sache mit Formeln 
bearbeitet Ist, sei sie schon allein deshalb über jeden 
Zweifel erhaben. Der Gelehrte selbst hat diese Pberhebung 
nicht. Trotzdem ist es von ungemeinem Wert, ein Wissens¬ 
gebiet der mathematischen Behandlung unterwerfen zu 
können. 

Fragen wir, worin denn die Stärke der mothemof Ischen 
Bearbeitung beruht, so finden wir, daß sie daher stammt, 
daß das logische Denken in der Kunst des Forme [rechnen* 
eigenartig verdichtet ist. Das haben wir ja schon er¬ 
wähnt: Sind die Ausgangsformeln aufgestellt, so arbeitet die 
Rechenkunst mechanisch noch Vorschriften weiter, die man 
gelernt hat. Der Geist konn ganz vergessen, was seine 
Buchstaben bedeuten, und Schritt für Schritt geht die Rech¬ 
nung vor sich. An leder Stelle kann man Halt machen 
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und nun wieder überlegen, was die neue Forme! bedeutet, 
wenn man wieder daran denkt, was die Großen in ihnen 
bedeuten sollen. Gegen die Ausgangsgleichungen stehen 
sie jetzt in ganz neuen Beziehungen zueinander, d. h. es 
verraten sich zwischen Ihnen neue Gesetze* Neue Gesetze 
zu finden, ist aber die Hauptaufgabe der Forschung. 
Mithin ist die mathematische Behandlung ein besonders 
tüchtiges Werkzeug der Wissenschaft, 

Ern weiterer Vorteil Ist der, daß die Formel ein Gesetz 
nicht nur für die wenigen Punkte fesflegt, an denen man 
beobachtet hat, sondern für den ganzen Bereich unserer 
Erfahrung. Sie gilt auch nicht für den Einzelfall, also 
z. B, für die Drehung unserer Erde, sondern für alle ähn¬ 
lichen Falte, also z. 8. einen anderen Planeten oder auch eine 
kleine Kugel Im Laboratorium. Man kennt daher durch die 
Formel ein viel größeres Stück der Natur* Präzis io nsmathe- 
matlk und angewandte Mathematik stehen in einer steten 
Wechselwirkung. Die erstem leiht nicht nur der anderen 
die notwendigen Formeln, die Anwendungen stellen der 
reinen Wissenschaft nicht nur neue Aufgaben, sondern 
befruchten sie auch mit neuen Begriffen. Sie nimmt sre 
dann auf und macht sie zu eigenen Problemen, und so wächst 
auch die reine Mathematik durch die angewandte. 

Überblicken wir den Gang, den die reine Mathematik 
derart genommen hat, so finden wir, daß sie sich mehr 
und mehr von dem, was wir die Wirklichkeit nennen, 
losFösh Nur das Denken untersucht sie; nicht die Gegen¬ 
stände der Wirklichkeit behandelt sie, sondern das logische 
Schließen zwischen den afs wahr behaupteten Prämissen 
(Axiomen}. Doch auch hier finden ihre Ergebnisse eine An Wen¬ 
dung, nämlich In der Lehre von der menschlichen Erkenntnis. 

Die Begriffe, die In der Präzisionsmathematik eine Rolle 
spielen, werden von ihr außerordentlich scharf festge¬ 
legt, aber es gibt sie weder in unserer Vorstellung noch 
in der übrigen Natur. So ist der mathematische Punkt 
nach seiner exakten Definition ohne jede Ausdehnung; 
wir ober kennen nur Punkte mit Ausdehnung. Zeichnen 
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wir sie mit Bleistift, so sind sie Anhäufungen von Graphit¬ 
teilchen auf Papierfasern, auf der Wandtafel sind sie kleine 
Häufchen von Kreide, und genau so schaut sie unser inneres 
Auge, wenn wir uns geistig einen Punkt vorstellen. Jeder, 
der sich ein Dreieck vorstellen soll, sieht ein ganz bestimmtes 
von ausgesprochener Gestalt vor sich. Die Mathematik 
definiert es. Aus dieser Begriffsbestimmung leitet sie seine 
Gesetze ab, z. B, daß die Summe der Winkel zwei Rechte 
oder 180 Grad ist. Geht man daran, gezeichnete Dreiecke 
nach ihrer Winkelsumme auszumessen, so wird man sie 
wegen der Fehlerhaftigkeit jeder Messung nur um 180 Grad 
herum finden, aber nicht nur aus diesem Grunde, sondern 
auch deshalb, weil reine Dreiecke in der Natur nicht Vor¬ 
kommen. Betrachten wir ein möglichst gut gezeichnetes 
Dreieck unter dem Mikroskop, so werden wir dennoch fest- 
steilen müssen, daß die es begrenzenden geraden Linien 
wellige, krumme Kurven geworden sind. Wie soll man 
hier den Winkelmesser anEegen? 

Alte unsere mathematischen Naturgesetze stellen daher 
eine Art Idealisierung vor; sie gelten streng nur für eine 
gedachte vollkommenere Welt. Wendet man sie auf die 
Erscheinung der wirklichen an, so Ist jedesmal erst zu prüfen, 
inwieweit sie hier erfüllt sind. Erst dies entscheidet über 
die Brauchbarkeit einer Theorie. 

Diese grundsätzlichen Bedenken schmälern natürlich nicht 
die großen Verdienste, die die Mathematik den anderen 
Wissenschaften geleistet hat, in erster Linie der Astronomie 
und der Physik. Diese beruhen vornehmlich darin, daß 
sie einige Grundgtelchungen, Grundformeln aufstellen 
konnten, die alle Erscheinungen weiter Gebiete aus einem 
Punkt heraus erklärten. Bis vor kurzem gab e$ je ein 
solches Formelsytem für die gesamten mechanischen Vor¬ 
gänge und für die eiektro-magnetisehen. Jetzt ist man 
dabei, eine Formel zu finden, die diese beiden, seither 
getrennten Gebiete In eins zusammenfaßt. Solche Bestre¬ 
bungen verfolgen die Theorien von W t e e h er t, Wie n e r, 
See u. a, mit ihren Bemühungen, die „Weltformel" zu finden. 
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Sehr scharf rst die Kritik, die man zurzeit an die mathe¬ 
matische Darstellung der Naturgesetze ansetzt; zweifelt 
man dodh sogar daran, daß diese Gesetze überhaupt durch 
arithmetische Formeln ihrem inneren Wesen nach dar¬ 
gestellt werden können, denn man hal eine ganze Anzahl 
physikalischer Vorgänge entdeckt, die gar kein festes 
Gesetz zu befolgen scheinen, sondern sich nach den Ge¬ 
setzen des Zufalls benehmen. Nun ist zwar die Wahr¬ 
scheinlichkeitsrechnung imstande, auch diese Gesetze mathe¬ 
matisch zu fassen, ober es liegt En der Natur der Wahr¬ 
scheinlichkeit, daß sie nur sagt, was im Durchschnitt 
für ein Gesetz innegehalten wird, und nichts darüber, wie 
die Dinge in einem bestimmten Einzelfall sein werden. 
Der Einzelfall kann von dem wahrscheinlichen erhehlich 
abweichen, d, b, die Prüfung durch eine Beobachtung kann 
ergeben, daß das errechnete Gesetz nicht stimmt Erst 
wenn man sehr viele Beobachtungen anstellt, wird sich 
zeigen, daß es im Mittel erfüllt ist 

Daher erhebt sich die wichtige Frage, ab unsere soge¬ 
nannten Naturgesetze nicht überhaupt nur Durchschnitts¬ 
gesetze sind. Wäre das so, dann wären alle Bemühungen, 
die Naturvorgänge durch geschlossene mathematische 
Formeln wiederzugeben, von Grund aus verfehlt. 

Alle diese Bedenken sind jedoch mehr philosophischer 
als praktischer Natur. Für unser menschlisches Leben 
kennen wir uns dabei beruhigen, daß die mathematische 
Behandlung der Natur Vorgänge unser Wissen ungemein 
vertieft hat, und daß wir nur auf diesem Wege zu jener 
großen Beherrschung der Naturkräfte gekommen sind, 
die uns recht augenfällig besonders die technischen An¬ 
wendungen zeigen. Hier in diesem greifbaren Ergebnis 
finden wir das Recht, weiter auf dem Wege zu wandeln, 
die Verfahren der reinen Mathematik auf die Wirklichkeit 
cnzuwenden, Die gewaltigen Umwälzungen in unserem 
Leben, die sich in den letzten Jahrzehnten durch Physik 
und Chemie vollzogen haben, haben dieses Verfahren voll 
gerechtfertigt. 


Zu s a mm enfassu n g 

Die Formeln der reinen Mathematik gelten nicht mehr 
scharf En den Anwendungen. 

Die Begriffe der reinen Mathematik bestehen nur in 
unserem Verstand und weder in unseren Vorstellungen noch 
in der Erfahrung. Alle mathematischen Naturgesetze gelten 
nur für eine gedachte, eine ideale Welt, 

Die reine Mathematik, einschließlich der rein-mothema¬ 
tischen Physik, löst sich allmählich von der einfachen Wirk¬ 
lichkeit ab. 

Sie behandelt nicht die Gegenstände der Wirklichkeit, 
sondern das logische Schließen zwischen den als wahr be¬ 
haupteten Prämissen, 

Trotzdem ist die angewandte Mathematik unser bester 
Führer zur Beherrschung der Natur, 
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Dia Naturgesetze 

£5 ist nun cm der Zeit, etwas eingehender, als dies seither 
geschehen konnte, auf das Wesen der Naturgesetze ein¬ 
zugehen. Es wird sich dabei empfehlen, nochmals den Text 
des Kapitels 11 durchzulesen. 

Unsere Begriffsbestimmung lautetet Die Beziehungen 
zwischen Tatsachen heißen ein Gesetz, wenn sie unter 
sonst gleichen Umstande dieselben sind. In den späteren 
Abschnitten haben wir dann kennengdernt, daß es mit 
der restlosen Ermittelung der Naturgesetze seine Schwierig¬ 
keiten hat Allein das soll uns jetzt hier nicht weiter 
stören. 

Schon früh haben, wir zwischen zwei Arten von Ge¬ 
setzen unterschieden; die einen nannten wir Erfahrungs¬ 
gesetze oder empirische, die anderen sind durch Denken 
gefundene, abgeleitete Gesetze. Die ersferen zerfallen 
dann wieder in solche, die wir erklären können, und solche, 
die wir einfach hinnehmen müssen. So fanden wir in 
Kapitel 7, daß die Ausdehnung der Gase der wachsenden 
Temperatur entspricht Das war damals, weil aus Beob¬ 
achtungen gefunden, ein reines ErFahrungsgesetz, Man 
kann es jedoch nunmehr erklären durch die Molekulartheorie 
der Körper, und nun ist es nicht mehr ein empirisches, 
sondern ein erklärtes Naturgesetz, Im Kapitel 10 stellten 
wir die Längenmessungen an Rekruten graphisch dar. Auch 
diese Zahlen gründen sieh auf Beobachtungen und geben 
somit ein empirisches Gesetz, und es ist auch ein Natur¬ 
gesetz, denn das Wachstum des Menschen gehört fraglos 
in das Gebiet der Naturwissenschaften. Obgleich unsere 
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Kurve ein sehr schönes, klares Bfid gibt, also das Gesetz¬ 
mäßige deutlich zu erblicken ist, sind wir doch nicht im¬ 
stande, es zu erklären, also es auf bekannte Einflüsse zurück¬ 
zuführen. Selbstverständlich sind wir auch nicht in der Lage, 
etwa Formeln aufzustellen, die diese Erklärung leisten 
könnten. Wer jedach die Formeln der Wahrscheinlichkeits¬ 
rechnung beherrscht, dem wird sofort beim Betrachten der 
Kurve klar, daß das Längenwachstum des Menschen sich 
nach den Regeln der Wahrscheinlichkeit ordnet. Die wahr¬ 
scheinlichste Länge Ist danach eine von 1,70 m, und Längen, 
die um den gleichen Betrag größer oder kleiner sind als diese 
mittlere Lange, kommen gleich oft vor. Die Natur möchte 
offen bar Men sehen von 1,70 m hervorbringen; in den meisten 
Fällen gelingt es ihr, und ebenso oft, wie sie dahinter 
zurückbleibt, schießt sie auch darüber hinaus, wenigstens 
sieht es so bei flüchtiger Betrachtung der Kurve aus. Bei 
genauerem Zusehen finden wir dann dach kleine Unter¬ 
schiede zwischen den Werten, die kleiner oder größer afs 
das Mittel sind, wie wir das bei der Besprechung der Kurve 
auch festgestellt haben, Wir sagen daher; Das Längen¬ 
wachstum oder kurz die Länge der Menschen ordnet sich 
in erster Annäherung nach dem Gesetz des Zu Fa I Is, und 
in weiterer Annäherung werden die Größen unter 1,70 m 
bevorzugt gegen jene darüber. 

Nun haben wir schon an verschiedenen Stellen erwähnt, 
daß heutzutage der Verdacht aufgekommen ist, daß viele, 
womöglich olle unsere Naturgesetze im fetzten Grunde 
auf den reinen Zufall zurückzuführen wären. Um dies 
zu erläutern, denken wir uns ein Mikroskop, das so stark 
vergrößere, daß man die Moleküle einzeln betrachten 
könne. Dies Mikroskop sei auf das Ende eines Metall¬ 
stabs eingestellt. Was sehen wir dann Im Gesichtsfeld 
dieses Instruments? Offenbar nicht eine feste Endfläche, 
sondern eine Menge von einzelnen Molekülen, die hin- 
und herzittern, mehr oder weniger, je nach der Tempe¬ 
ratur des Stabes; denn in dieser Bewegung der Moleküle 
besteht ja das Wesen der Temperatur. Jedes Teilchen 
11 Nlppoldf. WiwenjchoFtlich« Danken 
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schwingt um eine gewisse Mitteltage. Wieviele von den 
am äußersten Ende gelegenen Molekülen in einem be¬ 
stimmten Augenblick gerade nach außen, und wfeviele 
nach innen wandern, das hängt ganz vom Zufall ab. Da 
dies auch für die entgegengesetzte Endfläche des Stabes 
gilb so müssen wir sogen: Die von uns gemessene Länge 
eines festen Körpers hängt vom Zufall ab, wenn wir nur 
fein genug messen. Also schon ein so einfaches Ding wie 
die Länge eines Körpers ist für die Messung ein Zufalls¬ 
ergebnis, wenn sie derartig genau durchgeführt werden 
könnte; für die Theorie Ist sie es jedenfalls. 

Auch noch von einer anderen Seite werden unsere 
Naturgesetze angegriffen, zum wenigsten die formelmäßig 
oder durch einen bestimmten Wortlaut festgelegten. Man 
sagt, sie stellen einen Zustand dar, wie er in Wahrheit 
gar nicht vorkommt. Wenn z. B. ein Körper fallt, so 
wirkt nicht nur die Schwerkraft der Erde und der Luft¬ 
widerstand auf ihn ein, sondern alle Massen im ganzen 
Weltall und alle ihre Bewegungen. Und wenn wir den 
Versuch ein zweites Mo.) anstellen, so ist sicher, daß alle 
diese Massen ganz anders zueinander stehen als bei 
dem ersten Versuch. Die „sonst gleichen Umstände' 1 treten 
nie wieder ein zweites Mal auf. Daher, so schließt man, 
gibt es in der wahren Natur keine Gesetze. 

Durch diese und ähnliche Betrachtungen kommt man 
zu der Erkenntnis, daß die sogenannten Naturgesetze 
nicht eine Eigenschaft der Natur außer uns sind, sondern 
ein Ausfluß unserer Menschennart, die Nofur zu erfassen. 
Ihre Wurzel ruht in der Eigenart unseres Bewußtseins. 
Schon Helm holtz tat den Ausspruch: „Das Auge kann 
nichts sehen, was Ihm nicht als Licht und Farbe erscheint; 
ebenso kann der Geist nichts begreifen, in dem er kein 
Gesetz findet/' Aus den Prämissen und unserer Art, logisch 
zu denken, kommen wir zum Schluß. Der Schluß — hier 
also das Naturgesetz — ist ein notwendiges Ergebnis unserer 
Geistestätigkeit, wir müssen so denken, unsere Denkkraß 
empfindet in Gesetzen, es geht gor nicht anders. Das 
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Gesetzliche ist nicht das Ergebnis der Erfahrung, sondern 
umgekehrt, wenn wir nicht vorher schon onnähmen, daß 
die Natur nach Gesetzen lebte, konnten wir eine Erfahrung, 
d. h. eine Kenntnis der Welt gar nicht gewinnen. Ohne 
das würden wir einfach nur Feststellen können: Jetzt ist 
dos, jetzt Ist jenes, [etzt wieder dies, und nun dos usw,, 
aber alles stände unverbunden nebeneinander. Eine solche 
Welt i$t für unseren Verstand einfach nicht faßbar, sie ist 
unverständlich oder unvernünftig. Und ln der Tat ist derart 
das Weltbild des noch unvernünftigen Menschen, d. h. des 
Kindes in den ersten Lebensjahren. Es „protokoliert" nur 
die Ereignisse in seiner Umgebung, oder es nimmt sie mit 
seinen Sinnen hin, ohne sich Gedanken über ihren Zu¬ 
sammenhang zu machen. 

Sobald der Mensch den kt, geht er auf die Suche nach 
den Verbindungen zwischen den Geschehnissen. Da er 
nun längst kennengelernt hot, daß das, was seine Hände 
schafFen, von seinem Geist gewollt war, so schließt er 
aus Analogie, daß auch alles, was ohne sein Zutun 
in der Welt geschieht, von Irgendetwas veranlaßt worden 
ist. So entsteht die Vorstellung, daß Regeln, Gesetze die 
Welt regieren. Sie ist ein Rest der Beseelung der Natur, 
von der wir im Anfang unseres Buches gesprochen 
haben. 

Die Naturgesetze sind also Gesetze unserer (menschlichen} 
Natur, zu denken und zu empfinden. Und nach von etwas 
anderem sind sie abhängig, nämlich von dem Gang, den 
unsere Wissenschaft nun einmal im Laufe der Zeiten ge¬ 
wandelt ist. Eine Generation von Forschem baut auf dem 
auf, wasdtevorangegongenen geleistet haben. Die Begriffe, 
die sie ausdachten, werden übernommen, obwohl man 
vielleicht bessere hätte einführen können. Später, wenn 
non klarere Übersicht gewonnen hat, geschieht dies auch 
oft; immer aber hängen wir an dem geschichtlichen Gang 
der Forschung. Auch die Biologie lehrt jetzt, daß fedes 
Lebewesen seine eigene Welt genau nach seinen Sinnes¬ 
eigenschaften besitzt. 
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Das Recht, Gesetze in die Natur hineinzulegen, ent¬ 
nehmen wir, wie eben betont der Tatsache, daß alles, 
was wir selbst tun, vorher von uns gewollt war Alles, 
was derart geschieht, Ist eine Folge, eine Wirkung 
unseres Willens, und dieser Wille ist die Ursache des 
Geschehens, Dies übertragen wir in Analogie auf die Natur 
draußen und nennen das spatere Ereignis die Wirkung 
und das frühere die Ursache. Wir sind genötigt, durch 
die Eigenart unseres Geistes gezwungen, uns etwas zu 
denken oder vorzustellen, was das regelmäßig darauf 
Folgende hervorbringt (B. Erd mann). 

Dieses Grundgesetz unseres Denkens heißt der „Kau¬ 
sal ifätssatz"* Den zureichenden Grund, d. h. die Für 
unseren Verstand ausreichenden Ursachen einer Natur¬ 
erscheinung zu finden, ist die Kernaufgabe aller Wissen¬ 
schaften. Da die Einführung des Kausalsatzes danach auf 
einem Analogieschluß beruht, so darf es uns nach dem r 
was wir über die Beweiskraft eines solchen in Kapitel 14 
gelernt haben, nicht wundern, wenn jetzt seine absolute 
Richtigkeit bezweifelt wird [im täglichen Leben berührt 
uns das nicht), und ebensowenig dürfen wir darüber er¬ 
staunen, daß nicht alle Erfahrungen auf Ursachen bezogen 
werden können, sondern viele dem Zufall folgen oder 
zu folgen scheinen. Auch hier Ist auf das „scheinen" 
wieder der allergrößte Wert zu legen; Es ist in diesen 
Fällen so, als herrsche der blinde Zufall. Es ist damit 
nicht gesagt, daß in der Welt wirklich der Zufall regiert, 
und es ist durchaus möglich, daß sie durch absolute Ge¬ 
setze gelenkt wird, nur können wir mit unserem schwachen 
Verstände dies nicht ergründen. Wir erkennen alles nur 
unvollkommen, in Näherungen, mit menschlichen Sinnen 
und Gedanken: nur stückweise. Niemand wird von 
einem Tier erwarten, daß es eine vollkommene Welt¬ 
anschauung besitzt; niemand erkennt die Wissenschaß 
der alten Kulturvölker trotz aller bedeutenden Einzel¬ 
leistungen als vollendet qn : Warum sollte es gerade die 
von heute sein! 


Wir müssen uns also damit abfinden, daß das Suchen 
nach einer ursächlichen Verbindung zwischen den Vor¬ 
gängen in der Natur eine menschliche Eigentümlichkeit 
ist, und daß wir uns daher nicht wundem dürfen, wenn 
es nicht immer gelingen will, zu jeder Tatsache die 
Ursache zu finden. Zu unserer Beruhigung können wir 
jo zudem feststellen, doß immer mehr und mehr die 
unerklärten Geschehnisse mit fortschreitender Wissen¬ 
schaß schließlich erklärt werden. Und zuletzt darf man 
nicht vergessen, daß wir auch rein erfahrungsmäßig die 
nur empirisch bekannten Gesetzmäßigkeiten durch Wort 
und Formel so in die Gewalt bekommen, daß wir mit 
ihnen arbeiten können, und darauF kommt es ln erster 
Linie am 

Weil alles, was der Mensch tut, auf eine Ursache zurück¬ 
geht, den Willen, ist es Ihm unbehaglich, wenn er damit 
rechnen soll, daß ln der Natur dos Gesetz von Ursache 
und Wirkung nicht bei altem notwendig sein solle. Und doch 
erleben wir tagtäglich Naturvorgänge, wo wir wenigstens 
nicht mehr unterscheiden können, ob ein Vorgang Ursache 
oder Wirkung ist. Diese Naturvorgänge, die hier gemeint 
sind, sind das Wetter. Lange Zelt hat man sich darum 
gestritten, ob die Stellen geringsten Luftdrucks, die „Tiefs" 
unserer Wetterkarten, die Ursache der Wärmeänderung ab¬ 
geben, oder ob die Wärmeonderungen die Ursachen der 
Tiefs sind. In Wahrheit wirken aber beide, und zwar gleich¬ 
zeitig, aufeinander ein, und jedes ist m jedem Augenblick 
Ursache und Wirkung des anderen, und dasselbe gilt für 
die übrigen mit der Wetteränderung verbundenen Erschei¬ 
nungen, wie Niederschläge, Bewölkung, Wind u$w, Sagen 
wir jedoch, sie seien gleichzeitig Ursache und Wirkung, 
so ist das gerade so gut, als ließen wir aus dem Wetter 
Ursache und Wirkung überhaupt fort; denn in der Definition 
beider Begriffe liegt, daß sie nacheinander eintreten 
müssen. Danach hätten wir im Wetter einen Naturvor¬ 
gang ohne Kausalität, aber trotzdem einen gesetzmäßigen. 
Deshalb spielen die Gesetzte vom Zufall, und zwar in der 
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Form der Statistik, von jeher eine große Rolle in der 
Meteorologie, 

Wenn der Mensch in allem seinem Tun kausal handelt, 
d. h. das vorher gewollt hat, was er erreicht, so hot er 
damit nicht etwa eine besondere Stellung innerhalb der 
Lebewesen. Vielmehr ist sicher, daß Jedes Geschöpf, 
Pflanze oder Tier, genau so denkt. Das Handeln aller 
Organismen geschieht kausal; in der Kunde vom Leben 
(der Biologie) sind alb Vorgänge nur dann richtig zu er¬ 
klären, wenn man hinter jeder Wirkung eine Ursache sucht. 
Bei den Vorgängen in der toten Natur, also den toten 
Körpern auf der Erde oder im Weltraum, Ist das Mitwirken 
einer Ursache jedoch nicht zu erschließen, wenigstens 
nicht aus wissenschaftlicher Erkenntnis. 

Schließlich sei noch darauf hin gewiesen, daß auch in 
der Biologie die Ursachen nicht nur der Wirkung voraus¬ 
gehen müssen, sondern auch der Zeit nach später stehen 
können, indem nämlich jedesmal das Ziel eine der wirk¬ 
samen Ursachen bildet, das angestrebt wird: Das Ziel, 
wohin wir wollen, also etwas Späteres, bestimmt, was wir 
diesen Augenblick tun. 


anzusehen, daß das Kausalitätsgesetz in der Natur nicht 
eite, sondern lediglich eine Folge unserer Unvollkommen- 
eit. Es kann so sein und kann auch das Gegenteil 
sein. 1 ^ 

Die Gültigkeit des Kausalitätsgesetzes ist wissenschaftlich 
nur für tote Körper fraglich, für lebende gilt es stets. 

Auch zukünftige Ereignisse können Ursache für die 
Gegenwart seim 


Zusamm enfasSu ng 

Der menschliche Verstand kann das Geschehen in der 
Natur nur durch das Auffmden von Gesetzmäßigkeiten 
erfassen. 

Die sogenannten Naturgesetze sind daher Gesetze des 
menschlichen Bewußtseins, Gesetze unserer Art, die Natur 
zu ergründen. 

Ohne diese Gesetze wäre es uns unmöglich, Überblick 
und Einblick in die Natur zu bekommen. 

Unsere Naturgesetze sind daher nur für uns die Gesetze 
der Natur. Dies schließt nicht aus, daß in der Natur 
wirklich Gesetze walten, und verlangt nicht, daß En Wahr¬ 
heit etwa der Zufall herrsche. 

Wenn wir nicht immer Ursache und Wirkung unter¬ 
scheiden können, so ist das nicht als ein Beweis dafür 
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Die Wirklichkeit 

Wenn unsere Sinne uns täuschen können, so ist es uns 
nicht weiter verwundert)eh, daß wir die Welt,, und was in 
ihr vorgeht nicht immer richtig erfassen. Aber man er¬ 
wartet doch, daß dieser Mangel sich auch wieder beheben 
läßt, entweder dadurch, daß man noch genauer zusieht oder 
die Beobachtungen wiederholt. Schließlich, so glaubt man, 
kommt man doch hinter die Wahrheit Und in der Tat 
verfährt man so auch, sowohl im täglichen Leben wie 
rn der wissenschaftlichen Forschung. Es ist auch der einzige 
Weg, sich der Wahrheit zu nähern. 

Da haben wir wieder unser uns nun schon so vertrautes 
Wort „nähern"! 

Daß tatsächlich auch hier wieder nur von einer An¬ 
näherung an die Wahrheit die Rede sein kann, muß uns 
nach dem Studium der vorangegangenen Kapitel eigentlich 
klar sein. 

Da sind zunächst unsere Empfindungen, auf die sich 
unsere ganze Welterfahrung stützt* Sie sind fehlerhaft, 
und erinnern wir uns an das in Kapitel 4 darüber Ge¬ 
lernte, so können wir unterscheiden zwischen zufälligen 
und systematischen Fehlern, einerlei ob sie an der Unvolb 
kommenheit der Instrumente oder der Sinnesorgane haften. 
Das Emmer wieder neue Wiederholen derselben Beob¬ 
achtung merzt nur die zufälligen Fehler aus, denn sie ge¬ 
horchen den Gesetzen des Zufalls (wie der Name sagt) 
und lassen sich daher mit den Regeln der Wahrschein¬ 
lichkeitsrechnung bändigen, die uns die sogenannte Fehler¬ 
theorie als Hilfsmittel an die Hand gibt. Die systematischen 
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Fehler einer Versuchsanordnurtg können wir unschädlich 
machen, wenn wir andere Versuchsanordnungen ausdenken. 
Allein das beschränkt sich auf die Messungen mit Apparaten, 
dagegen bleiben die angeborenen systematischen Fehler 
unserer Sinnesorgane erhalten. Mit anderen Wörtern Aus 
der Fülle von Gegenständen und Vorgängen in der Welt 
erfahren wir nur von denen etwas, die auf unsere Sinne 
einwirken. Hinter der Welt, die wir kennen, vermuten wir 
daher noch eine andere, uns unbekannte. Erst diese beiden 
Welten zusammen sind die Wi rk I i c h k e E t. 

Durch die Forschung wächst der uns bekannte Teil der 
Wirklichkeit zusehends, Es sei hier nur an die Entdeckung 
der Röntgenstrahlen erinnert, haben sie uns doch, wie man 
so zutreffend sagt, eine neue Welt erschlossen. Und vor¬ 
her gab es diese Wirklichkeit einfach nicht für uns* Gerade¬ 
so steht es mit den Strahlen der sogenannten radioaktiven 
Körper, und dabei war unsere ganze Umgebung vor der 
Entdeckung genau so eng von ihnen durchsetzt wie da¬ 
nach, sie waren da, sie gehörten untrüglich zur Wirklich¬ 
keit. Nur durch die Forschung, das haben wir ebenfalls 
schon bemerkt, erfuhren wir von dem Vorhandensein der 
Moleküle, der Atome und der Elektronen; die Sinne wirkten 
dabei nur mäßig mit, denn die Hauptarbeit fiel dem 
grübelnden Verstände zu. Es wäre seltsam und unwahr¬ 
scheinlich, wenn gerade jetzt die Reihe solcher Entdeckungen 
beendet wäre. Im Gegenteil, wir müssen damit rechnen, 
noch stets weiter das Gebiet der Wirklichkeit durch neue 
Entdeckungen gefördert zu sehen* Und Immer noch wird 
diese Wirklichkeit nicht vollständig sein. 

Nun kann man das Problem aber auch noch von einer 
anderen Seite her betrachten und fragen, ob denn der 
Teil, der uns Menschen zur Zeit bekannt Ist, auch rest¬ 
los bekannt ist. Oder wissen wir von einem Gegenstand 
oder einem Vorgang, der unserem Geist, unserem Bewußt¬ 
sein zugänglich ist, daß er in voller Wirklichkeit auch so 
ist, wie wir ihn beurteilen? 
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Da haben wir einen Würfel aus Holz, der mit roter Farbe 
angestrichen sei. An diesem Gegenstand können wir leicht 
mit unseren Sinnen feststellen, daß er eine Gestalt hat, 
die dem mathematisdhen Begriff Würfel in genügender 
Annäherung entspricht. Ebenso ist es nicht schwer, naeh- 
zuweisen, daß er hölzern ist und rote Farbe hat. Darüber 
hinaus könnten wir noch eine große Zahl von anderen 
Eigenschaften feststellen, z, B* sein Gewicht, seine Tempe¬ 
ratur, er trägt vielleicht eine elektrische Ladung und zeigt 
keine bemerkbaren magnetischen Kräfte* Auch unphysi¬ 
kalische Eigenschaften besitzt der Gegenstand] so können 
wir bekunden, daß er vergangene Woche vom Tischler 
hergestellt worden ist, oder daß er einem bestimmten 
Eigentümer gehört, schließlich auch, daß er mir gefallt 
usw. Alles dies zusammengenommen ist für mich die Wirk¬ 
lichkeit in Bezug auf diesen Gegenstand, Ist damit aber 
auch voll die wahre Wirklichkeit dieses Dings erfaßt? 

Zunächst bestehen alle Eigenschaßen des Würfels doch 
lediglich in meinem Bewußtsein, und ich kenne ihn nur 
insoweit, als er auf mein Bewußtsein eingewirkt hot. Es 
ist aber keine Frage, daß die Dinge (und ebenso die Vor¬ 
gänge an ihnen) auch bestehen würden, wenn gar kein 
denkendes Wesen da wäre, das sie empfindet müssen 
wir doch schon allein aus den Ergebnissen der geologischen 
Forschung annehmen, daß auf der Erde einst kein Lebe¬ 
wesen vorhanden war, obschon es damals doch Dinge 
gab. Es kann also nicht so sein, daß die Dinge nur in 
einem Bewußtsein existieren, und bei der Beschränktheit 
jedes Bewußtseins ist es auch unwahrscheinlich, daß sie 
draußen, in der „Außenwelt" nur so existieren, wie sie 
es in unserem Bewußtsein tun. Daraus entstand der 
philosophische Begriff des „Dinges an sich", worunter 
man das Ding versteht, wie es für sich selbst, wie es in 
der vollen Wirklichkeit vorhanden ist Wahr bleibt, daß 
wir keine Dinge-an-sich kennen, sondern nur eine Art 
Abbild von ihnen in der Welt des Men sehen ge istes. Es 
gibt Philosophen, die das Bestehen der Dinge^an-sich 
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leugnen. Wir können hier nicht näher darauf eingehen, 
da das scharfe Eindringen in den Beweis für und gegen 
die Existenz eines Dinges-an-sich tiefere Vorbereitung er¬ 
fordert, ds sie in diesem Buche gegeben werden kann. 

Für uns soll der Begriff des Dmges-cn-sEch nur eine Mah¬ 
nung daran sein, daß eine Wirklichkeit höherer Ordnung 
sehr wohl denkbar Ist, und wir wollen uns nun der näher¬ 
liegenden Frage zuwenden, was denn innerhalb der uns 
zugänglichen Welt wirklich ist. Die Anlwort liegt im Worte 
selbst: Wirklich Ist, was eine Wirkung äußert! 

Wirklich hat dann allerdings die Bedeutung von wirkend 
und nicht mehr die vor wahr. Unser Würfel wirkt auf 
unseren Tast- und Gesichtssinn wie ein Würfel; deshalb 
ist er wirklich ein Würfel. Genau genommen heißt das, 
wenn wir das wirkende Ding einen Würfel nennen, so 
haben wir ihm den richtigen Namen gegeben. Oder 
wenn wir als Ursache der Verlängerung eines Stabes die zu¬ 
nehmende Temperatur anführen, so haben wir die wirkliche 
Ursache richtig bezeichnet. Wenn wir weiter dartun, daß 
die zunehmende Temperatur von einer Vergrößerung der 
Molekularbewegung herstammt, so haben wir die Vorgänge 
in dem Stab richtig angegeben, denn unsere Sinne er¬ 
kannten in ihnen die oltvertraute Bewegung als wirkend 
wieder. Auch die Moleküle sind wirklich und nicht nur 
gedacht, denn sie sind auf die verschiedensten Weisen 
immer wieder als wirkend nachgewtesen worden. 

In diesem Sinne ist es auch wirklich, daß in der Natur 
Gesetze herrschen, und weiter sind sogar die einzelnen 
Gesetze wirklich in der Art, wie wir sie gefunden haben. 
Ein Gesetz definiert ja nur unter sonst gleichen Umständen 
regelmäßig wiederkehrende Verbindungen. Erklären wir 
Irgendeinen Vorgang durch ein bestimmtes Gesetz, $o 
haben wir eben die in unserem Bewußtsein bemerkten 
Verbindungen richtig angegeben. Wie aber die Gesetze 
der wahren Wirklichkeit sind, das sind Dinge-an-sich, die 
uns verborgen bleiben. 
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So richtig der Satz isfs Wirklich ist, was wirkt, so falsch 
wäre es, zu schließen; Nur was wirkt, ist wirklich. Für 
uns Menschen ist allerdings das, was nicht auf uns wirkt, 
auf unsere Sinnesorgane keinen Eindruck ausübt so gut 
wie nicht vorhanden, wie für einen Goldfisch etwa die 
Valuta. 

Viel, viel einfacher ist die Frage zu beantworten: Was 
ist falsch, und was ist richtig, Falsch und richtig können 
nämlich nur unsere Beobachtungen und unsere Schlüsse 
sein, und wie man diese prüft, das hoben wir ja früher 
ausführlich besprochen. Unklarheit gibt es da immer nur 
kurze Zeit, solange nicht das Gefühl in irgendeiner Form 
mltwirken muß. In den objektiven Wissenschaften ist das 
nicht der Folf, denn die Objektivität besteht in der Aus- 
Schaltung des Gefühls. 

Nach alledem müssen wir unterscheiden zwischen der 
Welt In unserem Innern, En unserem Bewußtsein, und der 
Außenwelt* Was wir wirklich kennenlemen, ist nur die 
Innenwelt, und ganz genau genommen ist das, was wir 
scharf wissen, nur das, was wir in diesem Augenblick, in 
der Gegenwart, an Empfindungen haben. Wie die Eigen¬ 
schaft des Gedächtnisses dafür sorgt, daß dieses Augen¬ 
blicksempfinden sich zur Übersicht über alles Erlebte ab- 
rundet, haben wir früher ausführlich besprochen. Da man 
einen einzelnen Menschen, also ein ob geschlossen es Be¬ 
wußtsein, auch ein „Subjekt" nennt, so heißt man diesen 
Teil der Wirklichkeit die „subjektive Welf"; ihr steht die 
Außenwelt als die „objektive" gegenüber. Die subjektive 
steht zur objektiven Welt in einem Verhältnis, d,h. sie hängt 
Irgendwie mit ihr zusammen, nur wissen wir nicht wie. 
Wir werden es auch nie erfahren und müssen uns darb 
bescheiden, daß wir nun einmal nicht allwissend sind* 
Wenden wir uns daher ab von diesem für den Menschen 
nun einmal unfruchtbaren Felde und bleiben wir bei dem, 
was uns vertraut erscheint, unserer eigenen Innenwelt! 
Was wir wissen, hieß es oben, sind die Empfindungen; 
aus ihrer häufigen Wiederholung und der Vergleichung 
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zwischen ihnen entstehen die Vorstellungen. Sie sind das 
von diesem Standpunkt aus Objektive, oder wie man 
ferner sagt, sie sind reale Dinge, wirklich für uns. Durch 
Denken bilden wir aus Ebnen die Begriffe, aber diese 
Begriffe gibt es eben nur in unserem Verstünde, draußen 
in der Außenwelt existieren sie nicht. Wir arbeiten jedoch 
mit ihnen, als wären sie Gegenstände der vom Menschen 
unabhängigen Außenwelt. Das ist ja der Grundgedanke 
des exakten Denkens, daß es meint, die volle, reine, wahre 
Einsicht zu bekommen, wenn e$ olles Subjektive der Vor¬ 
stellungen abstreift. So haben wir in Kapitel 3 gesagt; 
Was wir erstreben, ist ein Eindruck, d« h. ein ganz gefühl¬ 
loses Etwas, wie es die photographische Platte vom Licht 
empfängt. Und nun sehen wir doch, daß das nie und 
nimmer gelingen wird! Unsere Begriffe bleiben, und wenn 
sie die abstrakteste mathematische Form erhalten, Ab¬ 
bilder der objektiven Wirklichkeit, Abbilder, von denen 
wir nicht einmal wissen oder ahnen, wie sie Zustande¬ 
kommen, in welcher Beziehung sie zur Außenwelt stehen. 
Ganz anders Ist es mit den Beziehungen zwischen den 
Begriffen, dem Urteil, der Logik. Hier Ist alles in seiner 
restlosen. Klarheit. Die Richtigkeit, die Wirklichkeit unserer 
logischen Gesetze ist über jeden Zweifel erhaben. Sie 
sind wirklich so, wie sie uns erscheinen, und haben keine 
andere, uns verborgene Eigenschaft* 

Für uns Menschen ist der Besitz und die genaue Kenntnis 
des logischen Denkens oder mit anderem Wort: des Ver¬ 
standes eine köstliche Gabe. Wir sind daher wie Hand¬ 
werker, die ein vorzügliches Werkzeug besitzen, so daß 
sie auch aus mangelhaftem Material (den Empfindungen) 
brauchbare Arbeit leisten können* ünd wie brauchbar die 
Arbeit ist, das sehen wir aus dem, was wir mit all 
diesen Theorien, Hypothesen, Beobachtungen und logischen 
Schlüssen, kurz mit der Wissenschaft geleistet haben. Wir 
haben die Kräfte der Natur uns nutzbar gemacht und 
ihre schädliche Einwirkung gemindert. Wir haben die Ent¬ 
fernungen auf der festen Erde, auf dem Wasser und in der 
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Luft verringert und so uns die Erde erobert. Kein 
Klima, kein Sturm, keine Durstwüste hemmten auf die 
Dauer unseren Weg, Die Raubtiere haben wir durch Er¬ 
finden kräftiger Waffen unschädlich gemacht, und heute 
bekämpfen wir ebenfalls mit Waffen des Geistes die 
Myriaden von Krankheitskeimen erfolgreich. Selbst die 
Nachteile des Zusammenlebens vieler Menschen schränken 
wir ein durch Rechts- und Wirtschaftsgesetze, die letzten 
Endes auch nur auf Beobachtungen und Nachdenken 
beruhen. 

Gegenüber diesen gewaltigen Vorteilen verschwinden 
in der Praxis, d. h, im tätigen Leben, ganz die Mängel 
unseres Geisteslebens, wie wir sie eben kennengelernt 
haben. Hier macht es gar nichts aus, daß wir die letzten 
Gründe aller Dinge nicht erfahren. Käme es dem Menschen 
nur darauf an, sein Leben und das seiner Mitmenschen 
vor Gefahren zu bewahren, die die Natur in sich birgt, 
und ollen Nutzen herauszuziehen, den er nur irgend 
wünscht, so wären viele der Betrachtungen in unserem Buche 
eitel Verstandesspielerei, Allein der Mensch denkt weiter. 
Er sagt sich, wenn alles, was ich erreiche, sich auf die 
Erkenntnis der Welt durch den Verstand stützt, so wäre 
es leichtsinnig, nicht genau zu prüfen, wie es denn mit 
dieser Angelegenheit steht. Auch das ist ohne Frage ein 
nützlicher Gedanke, d h, er zielt auf eine Nutzanwendung 
ab. Aber die Dinge liegen doch noch tiefer. 

Es ist gar nicht in den freien Willen der Menschheit 
gelegt ob sie forschen will oder nicht; sie folgt darin 
vielmehr einem Zwang, oder wie man auch sagt, einem 
Trieb, dem Forschungs- oder Erkenntnistrieb. 

Unter einem Trieb verstehen wir einen angeborenen, 
zwingenden Willen, der sich bei seiner Betätigung seiner 
Ursache nicht klar wird, Beispiele sind der Trieb zur Er¬ 
haltung des Lebens, der Trieb zur Erhaltung des Menschen¬ 
tums u. o. m. Ein solcher zwingender Trieb ist auch jener 
zur Forschung. Er lebt in jedem Menschen und ist Emmer 
bemerkbar, wenn die anderen Triebe Ihm Zeit lassen. Es 
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ist die einfachste Frage, die wir uns tausendfältig von der 
Kindheit bis zum Lebensende vorlegeni Warum ist das so? 
Es sind allermeist gar nicht wissenschaftliche Fragen, um 
die es sich hier handelt, die liegen dem einfachen Manne 
ja ganz fern; nur warum seiner Hände Arbeit das eine 
Mal gelingt und das andere Mal mißlingt, warum ihm 
etwas zum Schaden ausschlägt, was einem andern genutzt 
hat, das und ähnliche Fragen muß er sich vorlegen, er 
muß, es ist ein Zwang da, ein Trieb, Das ist die Wurzel 
des Forschungsdranges, die dem Baume der Wissenschaft 
den Lebensstrom zu führt. 


Zusa mme nfassu ng 

Wir kennen nur die Welt unseres Bewußtseins und nennen 
sie die Innenwelt oder die subjektive Weih 

Daneben nehmen wir eine objektive oder die Außen¬ 
welt an. 

Die Wirklichkeit ist der Inbegriff beider Welten. 

Innerhalb unserer Innenwelt ist wirklich, was wirkt. 

In diesem Sinne sind alle unsere Vorstellungen, Begriffe 
und Naturgesetze wirklich. 

Die Gesetze des logischen Denkens sind wirklich so, wie sie 
uns erscheinen, und haben keine uns verborgene Eigenschaft, 

Im praktischen Leben verschwinden die Mängel unseres 
Geistes. 

Es liegt nicht En dem freien Willen der Menschheit, ob 
sie forschen möchte oder nicht, sondern sie gehorcht darin 
einem angeborenen, bei jedem einzelnen vorhandenenTrieb, 
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Bisher haben wir uns lediglich mit dem Verstand und 
seinem Wesen befaßt und doch ist er nur eine der Eigen“ 
schaßen unseres Bewußtseins. Neben Ihn tritt noch der 
Wille und das Gefühl Wir sind sogar noch weiter ge¬ 
gangen und haben diese beiden Geisteskräfte nicht nur 
selten erwähnt, sondern sie geradezu von Anfang an ab¬ 
sichtlich ausgeschaltet. Weder das Gefühl noch der 
Wunsch, ein bestimmtes Ergebnis zu erhalten, darf auf 
die wissenschaftliche Betrachtungsweise Einfluß gewinnen. 
Objektiv aber, wie wir sein müssen und sein wollen, haben 
wir uns nur Rechenschaft darüber zu geben, wie diese Aus¬ 
schaltung von Einfluß auf alles das sein wird, zu dem 
wir bis hierher gekommen sind. Das Wichtigste ist dabei 
das Gefühl, weil es in unsere Weltanschauung tief ein¬ 
dringt; über den Willen haben wir dann In einem späteren 
Kapitel verhältnismäßig wenig nachzutragen. 

Zunächst müssen wir bemerken, daß das Wort „Gefühl" 
in unserer Sprache einen Doppelsinn hat. Der eine be¬ 
deutet nichts anderes als die durch den Tastsinn über¬ 
mittelten Empfindungen. Dieses Gefühl ist gleichwertig 
mit dem Gehör, dem Geschmack, dem Geruch und dem 
Gesicht; das Wort Gesicht hat ebenfalls noch andere 
Bedeutungen. Von diesem Gefühlssinn wallen wir jetzt 
nicht sprechen; er ist ja auch schon mit den anderen 
Sinnen zusammen behandelt worden. Uns kommt es viel¬ 
mehr auf die zweite Bedeutung des Wortes an, auf den 
Inbegriff der Stimmungen unserer Seele oder unseres 
Bewußtseins, wenn wir bei der objektiven Sprechweise 
bleiben wollen. 
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Di# Gefühle lassen sich in zwei Gruppen ernfetlen, in 
angenehme und unangenehme, oder wie man wissen¬ 
schaftlich sagt, in „Lustgefühle" und „Unfustgefühle" Zu 
ersteren gehören beispielsweise dos Glucksgefühl, die 
Freude, die Liebe, der Wohlgeschmack, der Sinn für das 
Schöne, zu letzteren der Schmerz, die Angst, der Haß, der 
Ekel usw. Man kann dabei feststellen, daß jedes Unlust- 
gefühl ein entgegengesetztes Lustgefühl besitzt, wie z, 8. 
der Haß die Liebe, die Angst das Gefühl der Sicherheit. 
Wie dies letzte Beispiel zeigt, fehlt es der Sprache manch¬ 
mal an einem bestimmten Wort für das Gegengefühl, und 
wenn wir genauer Zusehen, finden wir, daß überhaupt 
die Sprache der Fülle der Gefühle schlecht gerecht werden 
kann. Die Freude an der wieder erwachenden Natur, die 
Freude an der Kunst, die Freude an der Wissenschaft, die 
Freude am Wohl der Mitmenschen, was sind das doch 
für verschiedene Gefühle, und für kerns ein eigenes Wort! 
Umgekehrt, sollten wir eine Begriffsbestimmung für Freude 
geben, wie müßte deren Wortlaut sein, damit das damit 
gemeinte Gefühl voll umfaßt werdet Es gelingt nicht; es 
ist unmöglich, die Gefühle durch Begriffsbestimmungen so 
scharf zu fassen wie die Verstandesdinga. Nur die un¬ 
gefähre Bedeutung eines Nomens für ein Gefühl kann 
man durch Worte festlegen. 

Zwischen dem Gefühl und seinem Gegengefühl finden 
■allmähliche Obergänge statt. So kann die Liebe zum 
Mitmenschen von der höchsten, zu [eder Aufopferung be¬ 
reifen übergehen in den zerstörenden Haß des Verbrechers 
gegen jeden Menschen. Der öbergangspunkf,wo weder liebe 
zu den anderen noch Haß gegen die anderen besteht, kenn¬ 
zeichnet den Zustand der Gleichgültigkeit. So Ist es bet 
allen Gefühlen, sie erscheinen demnach gleichsam polari¬ 
siert, das Lustgefühl etwa positiv, das UnEustgefühl negativ, 
dazwischen der gefühllose Nullpunkt. Da könnte man die 
Gefühle wohl gar graphisch dorstellen, und wenn das 
gelingt, so ließen sich ja wohl auch Gesetzlichkeiten für 
die Gefühle finden. Allein diese schöne Hoffnung eines 
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exakten Naturforschers wird bald zerstört, denn wir können 
kein Maß dafür finden, wie zwischen den äußersten 
Werten die Stärke der Gefühle schwankt. Es ist eine bare 
Unmöglichkeit, ein Gefühl seiner Starke nach zu messen, 
obwohl wir wissen, daß Gefühle verschieden stark sein 
können. Man kann zunächst daran denken, daß die 
Starke eines Gefühls von der Größe der es erregenden 
Ursache abhinge. Für das Gefühl im ersteren Sinne, also 
für die Empfindung in einem Sinnesorgan, ist in der Tat 
auch ein bestimmtes, sogar mathematisch darstellbares 
Gesetz gefunden worden, aber unsere Art Gefühle zeigen 
nichts derartiges. Die Freude, sagen wir an der Musik, 
ist einfach eine Mitgift der Natur an unsere Seele und 
auch ebenso die Größe der Freude. Der eine hat sie in 
reichem Maße und der andere nur bescheiden* Dasselbe 
Musikwerk, zur gleichen Zeit von demselben Künstler 
vorgetragen, von verschiedenen gehört, wird bei den 
einzelnen Hörem ganz verschieden große Freude erwecken. 
Der äußere Reiz war derselbe, das erzielte Ergebnis ein 
ganz verschiedenes. Ebenso geht es, wenn man die Größe 
eines Gefühls an der Wirkung messen wollte, die sie her¬ 
vorruft. Bei dem einen Menschen äußert sich das Gefühl 
der Menschenliebe in Handlungen, bei dem anderen bleibt 
es lediglich eine Gesinnung, 

In beiden Richtungen bezeugen sich derart die Gefühle 
als etwas gänzlich Subjektives. Welcher Art und wie groß 
sie sind, das ist ganz eine Sache des einzelnen Menschen, 
auf den es ankommt. 

Aber der Weg führt noch weiter. Auch bei ein- und 
demselben Menschen ruft die gleiche Ursache zu ver¬ 
schiedenen Zeiten durchaus nicht denselben Grad der 
Gefühle hervor. Oder bei gleicher Höhe des Gefühls ist 
die äußere Wirkung, die Handlung des Menschen, nicht 
immer dieselbe. 

Damit ist es einem anderen vollkommen verwehrt, auf 
eine objektive Weise sich ein richtiges Urteil über die 
Stärke eines Gefühls bei einem Nebenmenschen zu ver¬ 


schaffen, Das ist einer der Hauptgründe, warum in der 
exakten Forschung Gefühle unbrauchbar sind^ sie passen 
nicht in ihre Art zu arbeiten hinein. 

Dagegen ist der einzelne selbst sehr wohl imstande, die 
Stärke derselben Gefühle, die er etwa zu verschiedenen 
Zeiten empfunden hat, miteinander zu verglichen. Man 
weiß z, B. ganz genau, daß es einem diesmal in Tirol 
weniger gut gefallen hat als vor 10 Jahren. Es ist also 
ein Maß wohl schon da, wenn auch ein durchaus persön¬ 
liches, ein subjektives, Und die Möglichkeit, zu messen, 
ruht wieder in unserem Gedächtnis, d* h. in der Einheit 
unseres Bewußtseins {siehe den Schluß des Kapitels 14), 
Aber dieses Messen hot kein definierbares Maß, es ist 
überhaupt kein Messen, sondern mehr ein Abschätzen. 

Da es aber nun immerhin zu einer Ansicht, d. h. zu 
einem Urteil über die Höhe des Gefühls führt, so könnte 
man daran denken, daß es ja nun in Worten dem anderen 
Menschen zugänglich gemacht werden könnte. Soweit 
das für das tägliche Zusammenleben der Menschen not¬ 
wendig ist, geschieht dies auch ausreichend. Allein die 
Sache wird anders, wenn es sich um eine wissenschaftliche 
exakte Mitteilung handelt, so wie wir etwa genau den 
Umstand einem anderen klarmachen können, daß bei 
einem Versuch im physikalischen Laboratorium die Tempe¬ 
ratur 20 Grad war. Erst wenn die Gefühle so scharf wie 
die Naturzustände anderen mitgeteilt werden könnten, 
wären sie der Naturforschung zugänglich. Wo es darauf 
ankommt, ein mitwirkendes Gefühl bei solchen Unter¬ 
suchungen zu beachten, müssen viele, viele Worte gemacht 
werden, bis der Forscher eine einigermaßen brauchbare 
Vorstellung von der Art und Größe eines Gefühls be¬ 
kommt, und er ist sich nie in Zweifel darüber, daß auch 
das nur höchst unvollkommen bleibt. 

Als eine notwendige Folge dieser Tatsache ergibt sich, 
daß das Gefühl ein Geheimnis der einzelnen Person bleibt 
Es Ist seinem ganzen Wesen nach nur subjektiv. 
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Und weiter findet sich, daß wir die Gefühle des anderen 
nur ahnen können und sie nie wissen. 

Wenn wir aber nie Feststelten können, welche Gefüllte 
ein anderer Mensch hegt, so können wir auch nie absolut 
behaupten, daß sie mit unseren übe re in stimmen, und im 
allgemeinen wird auch nur ein Teil mit den unsrigen dem 
Grade nach vergleichbar sein. Die Freundschaft beruht 
]a wesentlich darauf, daß zwar einige Gefühle überein¬ 
stimmen, andere sich aber ergänzen. 

Nun geht auch die Gefühlswelt daran, das Wesen der 
Dinge und der Vorgänge an ihnen zu ergründen. Nicht 
nur mit dem Verstand, sondern, wie man auch sagt, mit 
dem Herzen wollen wir die Wahrheit erforschen. Da hat 
sich nun sehr deutlich gezeigt, daß das Hineintragen des 
Gefühls uns den Einblick in die Vorgänge der reinen 
Außenwelt verschleiert. So kann der Wunsch, eine uns 
schön erscheinende Hypothese überall bestätigt zu sehen, 
zu vollständigen Fehlschlüssen verleiten und uns die 
Erkenntnis der wahren Sachlage geradezu unmöglich 
machen. Aus diesem praktischen Anlaß heraus sind die 
Gefühle nach bestem Können aus der wissenschaftlichen 
Forschung ausgeschaEtet worden, nicht etwa deshalb, weit 
die Gefühle minderwertige Eigenschaften! unseres Geistes 
waren. Wollte die Wissenschaft sie als minderwertig hin- 
steilen, so wäre das ja geradezu eine gefühlsmäßige 
Bewertung derselben. Nein, alles, was die Natur birgt 
— und dazu gehören auch die Gefühle — sind ihr ein 
würdiger Gegenstand; sie muß alles objektiv hinnehmen, 
wie es ist. Die Gefühlswelt wird von ihr nur als eine 
Sache hlngestellt, die mit ihren Methoden nicht zu er¬ 
forschen ist, Und dies liegt daran, daß die Wissenschaft 
ln der allerdings nie erreichten Vollkommenheit nur ob¬ 
jektiv, die Gefühlswelt nur subjektiv ist. Es enthüllen sich 
uns eben zwei Seiten des Wissens j die verstandesgemaße 
und die gefühlsgemäße. Beide zusammen erst geben die 
volle Wahrheit. 


Wie ist es mit dieser Wahrheit nun bestellt? Van dem 
logischen Anteil haben wir erfahren, daß seine Ergebnisse 
und Ansichten bei allen verstandesgesunden Menschen 
dieselben sind oder wenigstens mit dem Fortgang der 
Forschung gleich werden müssen. Wir haben das ln den 
Satz gefaßt: Eins und eins ist bei alten Menschen zwei. 
Bet der Gefühlswelt ist es unmöglich, zu ermitteln, wie 
sie bei einem anderen Menschen ist. Es ist sogar aufs 
äußerste unwahrscheinlich, daß auch nur zwei Menschen 
in alten Gefühlen Übereinstimmen. Vereinigen wir diese 
beiden Prämissen nach den Regeln der Logik, so kommen 
wir zu dem Schluß, daß die aus beiden Teilen vereinigte 
Wahrheit für jeden Menschen eine andere sein muß. Dieser 
Schluß ist absolut zwingends Es kann nicht anders sein. 

Wohin führt das? Was die Menschheit sucht, was jeder 
einzelne zu ergründen hofft, das ist die vollkommene Wahr- 
heit, die wahre Weltweisheit, die wahre Weltanschauung. 
Es hilft ihm gar nichts, wenn er nur die Wahrheit inner¬ 
halb der Begriffs und des logischen Denkens kennenlernt. 
Die Philosophen, die sich obsichltlch nur auf diesen Teil 
der Wirklichkeit beschranken, finden zwar Wahrheit, aber 
nicht die ganze Wahrheit. Die Freude am Besitz eines 
abgerundeten Wissens, also ein Gefühl, verleitet sie darin 
zu einer Selbsttäuschung, oder es liegt eine Art Verzicht 
vor, eine Resignation, wie man sich ausdrückt, weil sie die 
Erkenntnis durch das Gefühl mit den Kräften des Verstandes 
nun einmal nicht durchdringen können. Damit Ist das 
Gefühl aber nicht beseitigt, im Gegenteil, überblickt man 
das Weltgeschehen, so kann man sich der Tatsache nicht 
verschließen, daß das Gefühl viel kräftiger En Ihm wirkt 
als der Verstand Das ist dn Hauptergebnis der Geschichts¬ 
forschung. 

Das Gefühl ist nun sehr wohl Imstande, seinerseits, wenn 
euch nur in seinem ureigenem Gebiet, die Wahrheit zu 
finden. Dies geschieht nicht durch die Logik, nicht durch 
den Verstand, sondern eben nur auf dem ihm allein mög¬ 
lichen Weg, nämlich wieder durch ein Gefühl. Nur das, 
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was wir die innere Stimme oder unser Gewissen nennen 
und als ein Gefühl damit wieder nur undeutlich umschreiben, 
nur dies ist ein Anhalt für uns, ob unser Gefühl richtig ist 
oder falsch. Und es ist, wie jeder weiß, ein sehr feines 
und empfindliches Maß. Wir fühlen die Wahrheit sehr genau. 

Allerdings ist und bleibt sie nur Wahrheit für uns; für 
einen anderen, damit müssen wir uns abfindert, kann sie 
ganz anders sein, denn jedes GefühE ist unabänderlich 
subjektiv. Die Hoffnung, eine Weltwersheit zu finden, die 
auch auf dem Gebiet der Gefühfe für alle Menschen als 
wahr empfunden wird, war und bleibt ein Trugbild Es 
gibt sie nicht und kann sie nicht geben. Das ist der Urgrund 
dafür, daß es so viele Philosophien gibt wie Philosophen. 

Umgekehrt ist die Gefühlswelt aus sich allein heraus 
ebenfalls nicht imstande, die volle Wahrheit zu finden. 
Das ewig Fließende in den Gefühlen bedarf der dauernden 
Regelung durch den Verstand, sonst verliert es sich ins 
Uferlose. 

Es ist ja eigentlich unfaßbar, warum die Menschen gerade 
nur mit dem einen Teil ihrer Geistesgaben die Wahrheit 
suchen wollen, wo doch das Natürliche die Vereinigung 
beider sein sollte. Im praktischen Leben sehen wir tat¬ 
sächlich beide vereinigt, nämlich in Beziehung auf die 
Handlungen des Menschen in der Moral, mit Bezug auf 
die Ergründung der letzten Weltweisheiten in der Religion. 

Darf es uns nach dem Gesagten noch wundern, daß 
Morot und Religion schließlich von Mensch zu Mensch ver¬ 
schieden sind? Und wer entscheidet über die wahre Moral 
und Religion? Das Gefühl und der Verstand, beide zu¬ 
sammen, keines allein. 

Unsere Sprache unterscheidet sehr fein zwischen der 
verstandesgemäß erschlossenen Wahrheit und der gefühls¬ 
mäßig empfundenen, indem sie im ersten Falle von einem 
„Wissen" redet und im zweiten von einem „Glauben". 

Unser Wissen und seine Grenzen haben wir in dem 
Vorangegangenen genau umschrieben, aber auch dem 
Glauben sind wir öfters begegnet, so z. B. in Kapitel 8, 
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als wir von dem Entstehen einer Theorie sprachen. Wir 
hoben dort ein Gefühl mitarbelten sehen; dos Ahnungs¬ 
vermögen, die Phantasie. Sie war es, die uns die Hypothese 
schenkte, mit der wir dann tiefer in die Wirklichkeit ein- 
drängen konnten. Und solange eine wissenschaftliche Vor- 
s teil irrig eine Hypothese bleibt und noch keine altes er¬ 
klärende Theorie geworden ist, sind wir nicht durch Wissen 
von ihrer Richtigkeit überzeugt, sondern durch den Glauben. 
An sehr vielen Stellen Ist die Wissenschaft noch nicht über 
den Glauben hinausgekommen. Darin prägt sich die Tat¬ 
sache aus, daß das Menschenleben beides gebraucht, die 
Denkkraft und cfas Gefühl, denn die Wissenschaft ist auch 
nichts anderes als ein Stück Menschenleben. 

Man würde sich in der Tat ein ganz falsches Bild vom 
Gelehrten machen, wenn man ihn sich nur als eine Art 
logischer Denkmaschine vorstellen wollte. Reine Logiker 
kommen selten über die unmittelbar nächste Stufe der Er¬ 
kenntnis hinaus^ die großen, die weittragenden Gedanken 
kommen meist aus der Phantasie. Meist, sagen wir, denn es 
gibt auch noch einen anderen Weg, nämlich die blitzartige 
Erleuchtung, die unerwartet, wie eine Offenbarung von 
außen kommt Ober diese Frage ließe sich viel sagen, 
da aber die Meinungen nichts weniger als geklärt sind, 
so wollen wir uns mit dem einfachen Hinweis auf diese 
Wissenquelle hier begnügen. 

Zusa m m e nf o 55 u n g 

Man teilt die Gefühle ein in Lustgefühle und Unlustgefühle. 

Art, Inhalt und Größe der Gefüme sind durch die Sprache 
nicht fest zu umschreiben, daher können sie nicht durch 
Begriffsbestimmungen wiedergegeben werden. 

Jedes Gefühl hat ein GegengefühL Kein Gefühl kann 
seiner Stärke nach gemessen werden. 

Die Stä rke des Gefühls steht in keinem Zusammenhang mit 
der Ursache. Die Gefühle sind nur subjektiv. 

Niemand kann sich über die Gefühle eines anderen ein 
objektiv richtiges Bild verschaffen, sondern nur über seine 
eigenen. 
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Neunzehnte* Kapitel 


Das Wissen hat zwei Seiten, die versfan desgemäße und 
die gefühlsmäßige; beide zusammen erst geben die volle 
Wahrheit. Die aus beiden Anteilen vereingte Wahrheit 
ist Für alle Menschen verschieden. 

Das Gefühl prüft seine Richtigkeit wieder cm einem 
Gefühl für die Wahrheit, dem sogenannten Gewissen. 

Während der Verstand seine Wahrheit, wenigstens im 
Ideal, ohne dos Gefühl ermitteln könnte,, bedarf das Gefühl 
der Führung durch den Verstand. 
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ZWANZIGSTES KAPITEL 


Rasse und V olles art 

Da sich die Wissenschaft, so wie sie zur Zeit vorliegt, 
aus den Leistungen von vollen Menschen und nicht von 
Denkmoschinen gebildet hat, und da, wie wir soeben 
gesehen hoben, in [edem Voll men sehen Verstand und 
Gefühl gemeinsam wirkend sind, so ist es selbstverständ¬ 
lich, daß in der Forschung Rasse und Volksart richtung¬ 
gebend sind. 

Nehmen wir als Beispiel die uns sicher wesensfremde 
chinesische Kultur, von der es doch wiederum fe$tsteht p 
daß auch sie In wissenschaftlichen Belangen sehr hodh zu 
bewerten Ist und zu gewissen Zeiten uns überlegen war, 
so müssen wir feststellen, daß wenig Brucken des Verständ¬ 
nisses von der einen zur anderen Kultur führen. Ihre 
Logik, das wissen wir, ist vollkommen dieselbe wie unsere; 
auch in China ist 2X2 = 4. Aber die ganze Gefühlswelt 
ist anders und damit auch ihre Wissenschaft. Auf der 
chinesischen Kompaß-Scheibe sind nicht nur die Himmels¬ 
richtungen verzeichnet wie bei der unsrigen, sondern auch 
noch die ganze Welt ihrer Dämonenlehre, Die guten und 
die bösen Geister sind Ihnen ebenso wichtige Kräfte wie 
die Naturkräfte. 

Der europäische Gelehrte, der die chinesische Kultur 
studiert, kann wohl schließlich alle chinesischen Denk- 
richtungen kennenlernen, aber in seiner Seefe können 
diese wegen seiner anderen Volksart innerlich nicht mit- 
schwingen. 

Auch jedes andere Volk hot seine besondere Eigenart, 
und dies bringt es zustande, daß auch seine Wissenschaft 
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diese Eigenort zeigt f selbst worin sich der einzelne bemüht, 
sich davon zu befreien, Und zwar prägt sich das haupt¬ 
sächlich in zwei Umständen aus: erstens in der Wahl 
seiner Aufgaben und zweitens in der Art, wie er sie be¬ 
handelt. Das führt zu dem, was war schon eingangs be¬ 
tont hatten, daß dos erreichte Wissen zwar inter¬ 
national ist, die Art, zu ihm zu gelangen, 
aber national. 

Die Kenntnis der Rä n tg e n-Strahlen z. 3< gehört heute 
zum Wissen der gesamten internationalen Welt; kein Volk, 
ob es nun politisch zu uns gut oder schlecht steht, kann 
diese Entdeckung nicht wissen wollen, Lesen wir die 
Arbeiten Röntgens, in denen er seine Entdeckung be¬ 
kannten b, so sehen wir sofort, daß das In seiner Gründ¬ 
lichkeit und Vollständigkeit, in seiner Vorsicht und Sorg¬ 
falt Art von unserer Art ist, dne deutsche Arbeit. Studieren 
wir eine der großen Abhandlungen von Ampäre über 
die Gesetze von elektrischen Strömen, so finden wir hinter 
oll der Sachlichkeit dennoch den Franzosen mit seiner kühnen 
Phantasie und seinem lebhaft denkenden Geiste. So ist 
es bei oflen Völkern: Stets schimmert hinter dem nüchternen 
wissenschaftlichen Denken Rasse und Volksart durch. Ja, 
diese sind es, die der Hauptsache nach den eigenen Reiz 
der Arbeiten abgeben. Man sieht den Menschen gegen 
den Zwang des reinen logischen Denkens kämpfen, 
x 9'frt jedoch auch Völker, deren Eigenart das nüchterne 
einseitige Verstandesdenken das Gefühlsdenken bei weitem 
Überwiegt, Sie sehen alles Geschehen nur mit dem Ver¬ 
stand an, nur logisch. Wir wissen, daß das nicht aus¬ 
reicht, um die volle Wahrheit zu finden, und zu einer aus¬ 
gesprochenen Beschränkung führt, zu einer uns nicht liegen¬ 
den Ausklugelel und Spitzfindigkeit, zu einem rein formalen 
Denken ohne seelischen Gehalt. Es sind das die semitischen 
Volker. Typisch ist für sie das Eintreten der Araber in die 
europäische Kultur. Wir danken ihnen die Erhaltung der 
Wissenschaft der uns artverbundenen Griechen, In einer 
Zeit, wo das Wissen des antiken Griechentums in der 


europäischen Welt fedes Interesse fast verloren hatte, über¬ 
setzten sie die Handschriften, die sie in den von ihnen 
eroberten und oft auch zerstörten Kutturstätten der Griechen 
vorfanden. So kennen wir sehr vieles aus jener hohen 
geistigen Blüte nur über die arabischen Übersetzungen 
hin. Aber sie haben in den drei Jahrhunderten, die das 
dauerte, nichts Neues der Wissenschaft zugefügt als nur 
Anwendungen des von den Griechen Gelernten auf be¬ 
sondere Einzelteile, 

Die Semiten sind Virtuosen des Logizismus, des ratiana- 
Hstisehen Denkens; es ist ihnen geradezu Selbstzweck ge¬ 
worden. Die bloße Richtigkeit des Denkens halten sie für 
die volle Wahrheit. Uns aber ist das logische Denken, 
der Zwang, es bei allen wissenschaftlichen Forschungen 
rein und objektiv zu benutzen, nur ein Mittel zum Zweck. 
Wir arischen Völker suchen und ahnen die volle Wahr¬ 
heit. Wir wissen, daß wir nur mit klarem Denken vor- 
wärtskommen, und wenden es daher an, aber wir gehen 
nicht darin auf. Das Spiel mit den Formeln oder logischen 
Sätzen tötet jede wahre Erkenntnis. 

Urs liegt dieses nur-verständige Tun nicht, und wir 
müssen uns auf allen Gebieten der Wissenschaften von 
seinen Schäden befreien. Damit soll nicht das Brauchbare, 
was diese Völker innerhalb ihrer Beschränkung geschaffen 
haben, über Bord geworFen werden. Aber Ihre Art kann 
uns nicht alleinige Richtschnur sein, wie es ein Jahr¬ 
hundert lang der Fall gewesen ist. Die reine, unangewandte 
Mathematik ist als eine Wissenschaft vom rein logischen 
und rottonalen Denken ein in sich ruhendes, abgeschlossenes 
Gebiet. Sobald man Jedoch dazu schreitet, sie außerhalb 
ihrer Domäne auf ein anderes Wissensgebiet anzuwenden, 
droht die Gefahr, mißgeleitet zu werden* Der am meisten 
davon betroffene Wissenszweig ist gerade die Physik. Je 
näher das Teilgebiet der unmittelbaren Natur steht, desto 
mehr hat die bedenkenlose Mathematrsierung Unruhe ge¬ 
stiftet, oft Ist geradezu das Erreichen der wahren Er¬ 
kenntnis dadurch aufgehalten worden. 
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Auch in der Auswahl der Aufgaben prägt sich die Eigen¬ 
art des einzelnen und schließlich der Völkerschaften aus- 
Der Romane zieht das irgendwie Reizvolle vor und liebt 
es, sich einer feinen eleganten Sprache zu bedienen. Da¬ 
gegen kann man nichts einwenden, wenn unter der Schön- 
heit der Darstellung die innere Gute nicht leidet. Nament¬ 
lich der französische Gelehrte versteht e$, ganz sachliche 
Dinge mit volfendeter Sprache vorzutragen. Der Brite 
wählt gern Stoffe von klarem, unmittelbar in di© Augen 
springendem Nutzen und behandelt sie tief, gründlich und 
sachlich. Der Deutsche Ist in wissenschaftlichen Dingen 
ebenfalls kühl und sachlich, bevorzugt aber doch im 
ganzen Probleme, die etwas weiter ob von dem en- 
mittelbaren Nutzen liegen; er will den Dingen auf den 
Grund gehen und drängt zur Tiefe. Man nennt das 
den „faustischen Drang" weil die Person von Goethes 
¥ □ u s t die deutsche Gelehrtennatur besonders vollkommen 
schildert. 

Es wäre beschrankt, wolite man obige kurze Kennzeich¬ 
nung der Völker ausnahmstos für jeden einzelnen gelten 
lassen. Dazu sind di© europäischen Nationen sich viel zu 
nahestehend. Die Völkerwanderung hat das grüblerisch© 
Element des Germanen über das ganze Europa verbreitet, 
und so tauchen faustische Begabungen auch in den übrigen 
Ländern auf. 

Ganz allgemein unterscheidet man nach Ostwaid zwei 
Typen des Gelehrten: den Klassiker und den Roman¬ 
tiker, Der Klassiker bearbeitet alles bis zum Letzten, 
ehe er etwas darüber veröffentlicht, während die lebhafte 
Gefühlswelt des Romantikers ihn dazu treibt, rasch und 
in bewegter Sprache hervorzutreten, selbst auf die Gefahr 
hin, daß er dies und das später zurucknehmen muß. Beide 
Gruppen haben große Leistungen vollbracht, und es wäre 
ganz verkehrt, behaupten zu wollen, die klassisch© Arbeits¬ 
weise wäre fruchtbringender als die romantische. Man 
kann auch nicht einen in den anderen umwandeln, sondern 


es ist auch hier so, daß Bestleistungen nur entspringen, 
wenn man jeden nach seiner angeborenen Eigenen* 
schaffen läßt. 

Ostwald behandelt ferner die interessante frage, in - 
wiefern sich im Schaffen der naturgegeben© Wandel in 
der Lebenseinstellung des Menschen mit zunehmendem 
Alter bemerkbar macht. Die Jugend liebt mehr bestimmte 
Fragen, Etnzelprobleme; das reife Mannesalter drängt nach 
lenkendem und leitendem Einfluß, will dirigieren und organi¬ 
sieren. Und die späteren Jahre wollen in die Tiefe dringen, 
zusammenfassen und philosophieren. Auch das sind Natur¬ 
gebundenheiten, die man immer berücksichtigen muß. 

Früher ließ man den einzelnen Forscher tun und treiben, 
was er wollte. Im ganzer gesehen geschah dies regellos, 
je nach dem Geschick und Verantwortungsgefühl des Be¬ 
treffenden. Diese Einstellung entspringt einem, liberal ist i sehen 
Denken, das die Recht© des Esnzdmenschen und seine 
schrankenlose Freiheit hinsichtlich jeglicher Betätigung so 
stark betont, daß darüber der Gedanke der Volksgemein¬ 
schaft mit seinen Pflichten und Bindungen an das Volks¬ 
ganze völlig in den Hintergrund triff. Es liegt jedoch auf 
der Hand, daß ein Volk mehr leisten kann, wenn es ouf 
alten Gebieten, also auch in der Wissenschaft, das Handeln 
seiner Angehörigen so ordnet, daß eine gemeinsame Wohl¬ 
fahrt erstrebt wird. Das ist gerade das Ziel unserer 
nationalsozialistischen Regierung. Sre verlangt daher, daß 
auch der wissenschaftlich Arbeitende sich in der Wahl seiner 
Aufgaben nach dem Altgemeinmteresse richtet Die da- 
hinterliegende Gesinnung muß Immer sein, seinem Volk© zt> 
nützen. Wie er dann arbeitet, steht ihm ganz frei. Von 
seiner Methode wird nur verlangt, daß sie zweifellos gut 
ist, denn schlechte Methoden geben schlechte Ergebnisse. 
Es gilt stets, das Best© zu schaffen, was er kann, denn für 
mittelmäßige Leistungen ist kein Platz, 

Echte gute Leistung hat aber nur der zu erwarten, der 
Wissenschaft wissenschaftlich betreibt, d- h. mit scharfem 
Denken und einwandfreiem Beobachten. 
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Zus □ m me nfassung 

Die Wissenschaft der einzelnen Völker ist durch Rasse 
und Volksart bedingt 

Das erreichte Wissen ist international; die Art, zu ihm 
zu gelangen, ist national. 

Das lediglich logisch denkende Forschen führt zu einem 
überspitzten Rationalismus. 

Die Auswahl der Aufgaben ist national bedingt, ebenso 
$md es die Äußerlichkeiten der Darstellung. 

Man unterscheidet klassische und romantische Gelehrte, 

Dos Lebensafter hat maßgebenden Einfluß auf die Form 
der wissenschaftlichen Leistung. 

Die liberalistische Arbeitsart ist für dos Volksganze ab¬ 
träglich. Der einzelne muß sich auch auf wissenschaft¬ 
lichem Gebiet in seine Volksgemeinschaft einbauen. 


EINUNDZWANZIGSTES KAPITEL 


Von der Harmonie der Seele 

Das Wort Seele ist uns in Folgendem lediglich ein an¬ 
deres Wort Für das, was wir seither Einheit des Bewußtseins 
nannten. Die Frage, ob die Seele ein Ding^an-stch Ist, dos 
frei von unserem Körper bestehen könnte und das wir nur 
teilweise erkennen, soll hier abgeschieden werden. Unter 
einer Einheit denkt sich jeder etwas, dos in allen seinen 
einzelnen Teilen untrennbar zusammenhängt, wie etwa 
jeder Mensch in sich eine Einheit ist. So ist alles, was wir 
erlebt haben, erleben und erleben werden, die Einheit 
unseres Bewußtseins, d. h, wir fühlen immer, daß alles dies 
untrennbar zu unserer Person gehört. 

Die einzelner» Teile dieser Einheit kennen wir schon; es 
sind dre Empfindungen, die Vorstellungen, unsere Logik, 
unsere Gefühle, unser Wille und unsere Handlungen. Aber 
wie verschieden sind diese einzelnen Teile bei den Menschen 
ausgebildetI Je nachdem welche überwiegen, sprechen 
wir von einem Gefühls*, einem Verstandes- oder einem 
Totmenschen. Sind alle Teile in Einklang miteinander, so 
nennen wir das bildlich einen harmonischen Charakter. 
Das Fremdwort „harmonisch" stammt aus der Musik und 
bedeutet dort ein solches Zusammenklingen von Tönen, 
das dem Ohr wohlklingt. 

Der Verstandesteil unserer Wissenschaft arbeitet über¬ 
wiegend mit der Denkkraft und den objektiven Beobach¬ 
tungen, denen jeder GeFühlsrest nach Möglichkeit genommen 
worden ist. Das Gefühl hilft nur vorübergehend. Daraus 
schließen wir, daß die Wissenschaft allein nicht imstande 
Ist, die Harmonie unserer Seele herzustellen. 
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Von der Hormonitt der Seele 


Die Kunst als die höchste Ausbildung des Gefühls kann 
ebenfalls für sich allein den Menschen nichl voll befriedigen, 
übrigens geht ein wahrer Künstler durchaus nicht nur in 
Gefühlen auf. 

Aber auch ein Mensch, der gleichzeitig Künstler und 
Gelehrter wäre, ist in sich nach nicht in voller Harmonie. 
Es fehlt noch ein Ton, und das ist der Wille, äußerlich 
bemerkbar durch die Tat. 

Erst das, was der Mensch mit seinem Wissen und Fuhlen 
tut, rundet seine Seele ab* So lernen wir nunmehr auch 
kennen, welche Rolle dem Willen zu kommt. Angewendet 
wollen die Geistes schätze des einzelnen sein. Dem echten 
Menschen ist das ein angeborener Trieb, dem er also 
zwangsläufig zu folgen hat. Der Gelehrte, der nur Für 
seine eigene Erkenntnis forscht, und der Gefühlsschwärmer, 
der nur um sich herum Schönheit an sammelt, sind beide für 
die Mitwelt unfruchtbare Drohnen. Allerdings sind die 
geistigen Kräfte, weil sie von den beschränkten körper¬ 
lichen abhangen, off nicht so groß, daß ein Mensch Ge¬ 
lehrter, Künstler und Totmensch ist. Diejenigen aber, die 
das große Geschenk hatten, alles drei in sich harmonisch 
zu vereinigen, stehen mit unter den größten Geistern aller 
Zeiten, so z. B. Leonardo da Vinci, der Maler, Bild¬ 
hauer, Architekt, Mathematiker und Physiker, oder Leib- 
niz, der Mathematiker, Staatsmann und Philosoph, Ferner 
Benjamin Franklin, der Physiker, Techniker, Politiker 
und Gesandte, und schließlich unser W o I fg a n g von 
Goethe, der Dichter, Jurist, Minister und Naturforscher, 
und alles das zugleich und in innerer Harmonie seiner 
Seele. Auch unter den Lebenden finden sich genügend 
hierher gehörige Beispiele. 

Nicht jedem sind solche Fähigkeiten gegeben, ober 
jeder soll wenigstens das Bestreben haben, nach einer 
wahren Harmonie seiner Seele zu gelangen. Einseitigkeit 
ist dazu nicht imstande. Dazu gehört vor allem, daß man 
aus dem engen Kreise seiner täglichen Besthäftigungswelt 
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heraustritt. Dies gilt ja nicht nur für den Gelehrten und 
Gefühlsmenschen, sondern auch für den Mann, dem bisher 
die Tat allein alles war, die Arbeit, sei es in der Werkstatt, 
sei es im Büro oder wo auch sonst. Die Beschäftigung 
mit der Kunst oder mit irgendeiner Wissenschaft wird 
ihm die Abrundung seiner Seele geben, und übrigens 
gerade dann am meisten, wenn er nicht gleich wieder 
daran denkt, wie er sie wird anwenden können. Freuen 
soll er sich an den Wahrheiten und Schönheiten, die ihm 
Wissenschaft und Kunst vermitteln* 

Aus der Harmonie der Seele der einzelnen baut sich 
die Harmonie der Geistesarbeit des ganzen Volkes auf. 
Welch ein gewaltiges Bild von dem, was in unserer Seele 
vorgeht, im Verstand und im Gefühl, hat uns unser be¬ 
scheidenes Buch doch schon enthulltl Und wie würde es 
noch an Eindruck gewinnen, wenn wir auch das zu be¬ 
sprechen unternommen hätten, was der Wille und die Tat 
dem Menschen schon geleistet haben, ist er durch sie doch 
zu einem wahren SchopFer neuer Dinge geworden, neuer 
Pflanzen, neuer Tiere, neuer Kräfte. 

ln der Erziehung des neuen deutschen Menschen steht 
die Erziehung zur vollen Persönlichkeit an erster Stelle, und 
-es wird daher ein großer Wert auf die Erziehung zur 
Tatbereitechaft gelegt. Seither war man hier sehr nach¬ 
lässig, Man wa r zufrieden, wenn der Gelehrte sein Wissen, 
der Künstler die Gefühlsseife seines Wesens zur Vollendung 
ausgebildet hotte. Die Harmonie der ganzen Seele ver¬ 
langt mehr. Der Nur-Denker, das hoben wir gesehen, 
kommt schwer über die unmittelbar nächste Folgerung 
hinaus? erst das Hinzukommen eines lebhaften Gefühls 
beschwingt die Gedanken, und so können wir zufügen; 
Erst eine Entwicklung zur Entschlossenheit, ein volles Wirken 
des Willens und der Lust am Kampf gegen die Schwierig¬ 
keiten schaffen den Erfolg* Und dies wirkt wieder zurück 
auf Gefühl und Denken. Der Willensstärke greift alles 
herzhafter an und wagt sich an Aufgaben, vor denen 
der Zage zürückschreckt. 

13 Nipp Dl dl, Wissenschaftliches Danken 
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Von d A r Harmonie der Seele 


Die Fähigkeit zum starken Willen - das ist ein oft ver¬ 
gessenes Geheimnis - wird durch nichts so gufgeFördert 
wie durch eine gute körperliche Ausbildung. Planmäßige 
Leibesübung, die durchaus nicht mit Rekordleistungen über- 
einzustimmen braucht, sondern nur gehobenen Durchschnitt 
verlangt, strafft nicht nur die Muskeln, sie erhöht auch das 
Selbstgefühl und das Selbstvertrauen, und aus beidem ent¬ 
springt ohne weiteres Zutun der Wille zur Tai 

Diesen für alle Berufsarten zu erwecken, ist Hauptziel 
der neuen deutschen Erziehungslehre. Es ist eine der 
Grundlagen, die in Zukunft auch den wissenschaftlich ar¬ 
beitenden Menschen gegeben werden, soll, Die Zeiten 
hegen gar nicht so weit zurück, wo die damalige ältere 
Generation von Gelehrten die junge, die ruderte, radfuhr 
oder segelte, nicht für voll ansah, nicht als echte Gelehrte 
gelten lassen wollte. 

Ein Volk wie das deutsche mit seinem starken Streben 
nach Harmonie der ganzen Persönlichkeit wird es schon 
verstehen, En allem das richtige Maß zu halten. 

Wir haben die Welt eingeteilt in eine Außenwelt und 
ehe Innenwelt. Es gibt noch ein Zwischen gebiet. Fragen 
wir einmal, wo die Innenwelt eigentlich ihren Sitz hat. 
Dia rasche Antwort lautet; im Gehirn. Jo, wem das 
Großhirn verletzt oder erkrankt ist, hört die Welt der 
Vorstellungen und des Verstandes auf oder arbeitet wenig¬ 
stens nicht mehr richtig. Der Erkenntnistheoretiker ant¬ 
wortet etwas anderes; er sagt, es sei dann einfach kein 
Bewußtsein da, so wie es im tiefen Schlaf nicht da ist, 
trotz des vorhandenen gesunden Gehirns. Ohne Gehirn 
gäbe es kein Bewußtsein, aber dies Organ ist nicht sein 
Sitz. Obgleich es im Schlaf oder in der Ohnmacht vor¬ 
handen ist, sitzt dann das Bewußtsein nicht drin. Das 
Bewußtsein, so haben wir schon gelernt, ist das Gedächtnis, 
und dies hat keine Stelle, wo es sitzt. Aber das mag 
vielen zu schwer sein. Nehmen wir daher der Einfachheit 
wegen an, Gehirn und Bewußtsein wären dasselbe; gehören 
dann mein übriger Kopf, mein Arm, mein Bein zu meinem 


Bewußtsein oder zur Außenwelt? Die Sache liegt so, daß 
der Mensch in der Tat erst allmählich lernt, daß seine 
Glieder mit seiner Seele in einem innigeren Zusammen¬ 
hang stehen als die Dinge der Außenwelt, Der Säugling 
lernt erst, daß die von den Fußnerven dem Gehirn ge¬ 
meldeten Nachrichten, die natürlich Bestandteile seiner 
Seele sind, mit dem Ding da Zusammenhängen, das er am 
unteren Ende seiner Wiege zappeln sieht. Bisher hielt er 
seine Füße für einen Gegenstand der Außenwelt. Der 
eigene Körper ist demnach ein Zwischending zwischen 
Innen- und Außenwelt« 

Wir können sogar noch treffender sogen: Er ist das 
Bindeglied zwischen Innen- und Außenwelt, dos einzige! 

Klar ist ja, daß unsere Seele von der Außenwelt erst 
durch die fünf Sinne eine Nachricht bekommt; diese Sinne 
aber sind Teile unseres Körpers. Nun kommt der Ver¬ 
stand selbsl und ändert diese Nachrichten um in Vor¬ 
stellungen und Begriffe oder auch nur in Gefühle, Zu 
dieser Tätigkeit bedient er sich des Gehirns, also wieder 
unseres Körpers. Dasselbe Organ besorgt auch die Ent¬ 
stehung der Schlüsse und des Willens, während die Aus¬ 
führung desselben, also die Handlung, von den Bewegungs¬ 
nerven, der Muskulatur und dem Knochengerüst über¬ 
nommen wird. Es wird daher für die Wissenschaft von 
großem Interesse, den Zusammenhang zwischen Seele und 
Körper zu erforschen. Es ist dies eins der wichtigsten 
Probleme, die die Menschheit kennt. Voll zu erfassen ist 
es nur durch die Vereinigung von Verstand und Gefühl, 
und damit ist von vornherein nidif zu hoffen, daß es für 
jeden auf dieselbe Weise befriedigend gelöst werde, 

Sehen wir die Frage einzig durch die Brille des Ver¬ 
standes an, also auf jene Art, die wir in diesem Buche 
fast ausschließlich kennengelernt haben, so finden wir, 
daß die verschiedenen Organe unseres Körpers, damit sie 
richtig arbeiten können, ein verwickeltes Spiel von Kräften 
in sich beherbergen müssen. Da haben wir zunächst die 
grob-mechanischen des Herzschlags, der Atmung, der 
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Darmbewegung usw., neben denen chemische einherlaufen, 
wie die Verdauung, die Entnahme des Sauerstoffs aus der 
Atem[uft, die Ausscheidungen der Drüsen u. a. m. Hinter 
allen diesen stehen Kräfte aus dem Grenzgebiet zwischen 
mechanisch-chemischen, und elektrischen Vorgängen, die das 
eigentlich Wirksame in den einzelnen Zellen vorsteflen, 
aus denen jeder Organismus sich, zusammen setzt. Die 
Träger dieser Kräfte sind kleine Gruppen von Molekülen, 
sogenannte Kolloide. Wir sehen demnach, daß unser 
Verstand schon bis an die Grenzen in das Wesen der 
Vorgänge in den Organismen herabgedrungen ist, die die 
Physik und Chemie der toten Körper ihm enthüllt haften. 
Zur Zeit fangen diese Naturwissenschaften nun gerade an, 
die hinter den Molekülen und Atomen liegenden Vorgänge 
zu verstehen, und so ist anzunehmen, daß auch die Er¬ 
kenntnis vom Wesen der physischen Erscheinungen im 
Organismus vorwärtsschreiten wird. Wir sahen schon 
von der Ferne die Gefilde dieses neuen Landes, aber auch 
hinter ihnen schon die ragenden Gebirge, die dem for¬ 
schenden Verstände ein gewaltiges Hindernis bieten. 

Wenn wir nämlich die dem Organischen zu Grunde 
liegenden natürlichen Gesetze auch immer tiefer und tiefer 
als physikalisch-chemisch von höherer Ordnung erklären 
können, haben wir immer nach eine Frage auch nicht im 
leisesten beantwortet, die große Frage; Wie kommt durch 
solche Kräfte das zustande, was wir das Leben nennen? 

Man hat versucht, künstlich zellenähnliche Gebilde zu 
schaffen, und hat dann in der Tat zwischen ihnen dieselben 
Kräfte arbeiten sehen, wie zwischen organischen Zellen. 
Demzufolge traten auch einige ähnliche Wirkungen auf, 
z. B. teilten sich die Zellen wie lebende. Allein sobald 
die schöpferische Kraft des Menschen sich zurückzog, der 
Versuch abgebrochen wurde, trat schließlich ein Zustand 
des Gleichgewichts zwischen den Zellen ein, und das 
scheinbare Leben war verschwunden. 

Der Hauptunterschied zwischen diesen Versuchen und 
dem Leben ist der, daß die natürlichen Vorgänge in der 
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lebenden Zelle nicht nur nach den physikalischen Gesetzen 
ablaufen, sondern zum Gesetz noch ein Ziel haben, das 
Ziel eben, den Gesamtorganismus im Zustande des Lebens 
zu erhalten. Wo wir ein Ziel sehen, setzen wir En unserer 
Vorstellung dahinter eine Kraft oder auch eine Ursache, 
Wo sich in einem bestimmten Augenblick in allen Zellen 
unseres Körpers die einzelnen Moleküle, Atome und Elek¬ 
tronen befinden, mag in höherem Maße eine Sache des 
Zufalls sein; die Reihenfolge der Zufälle ist aber offen¬ 
sichtlich durch irgendeine Ordnung geregelt, die von der 
Erzeugung des Organismus bis zu seinem Tod nach einem 
bestimmten Plan wirkt. Alles sieht so aus, als bediene sich 
eine über der Physik des toten Körpers stehende Kraft 
eben dieser natürlichen Kräfte nur als eines Hilfsmittels 
zu einem größeren Zweck. Ob das auch in Wahrheit so 
ist, können wir mit dem Verstand nicht entscheiden; ein 
harmonisches Gemüt sucht die Lösung mit Hilfe des Gefühls 
und des Glaubens. Wer die Einheit seines Weltbilds nur 
auf den Verstand stellt, kann sich nur dadurch aus der 
Schwierigkeit retten, daß er sagt, auch diese unbekannte 
Kraft wird sich einst als eine physikalische erweisen. Aber 
auch diese Stellungnahme ist nichts anderes als ein Glauben, 
Ohne ihn kommt eben kein Mensch zu einem restlos be¬ 
friedigenden Weltbild. 

Wie aber auch dereinzelne denken möge,daran kann nicht 
gezweifen- werden, daß die lebenden Kräfte sich von den 
toten durch ein Ziel unterscheiden. Ganz objektiv darf 
man daher in dem Weltgeschehen, soweit esÖrgonismen 
betrifft, von einer lenkenden Kraft, einer Leitung sprechen. 
Vorhanden ist sie, wenn sie auch noch nicht auf etwas 
bekanntes Altes zurückgeführt, demnach noch nicht in 
ihrem Wesen erkannt ist. 

In unserem Körper äußert sie sich zunächst in einem 
Bestreben jeder Zelle, sich selbst zu erhalten, was in 
seiner Gesamtheit zum Selbsterhaltungstrieb jedes lebenden 
Wesens führt. Dem Wirken dieser Kraft scheint nun kein 
Organismus auf die Dauer gewachsen; er verliert die 


197 




EirHMidiwonfigstfls ICnpire 


Von der Hnrm&n.i# der Seele 


Fähigkeit zu Lebensvorgängen, d. h, er stirbt Die Aus¬ 
nahmen, die man bei ganz niederen, nur aus einer Zelle 
bestehenden Wesen glaubt gefunden zu haben, sind noch 
nicht absolut sicher festgestellt; außerdem verfallen solche 
Einzeller dem Tod in der freien Natur, d. h. sie werden 
kurz über lang von anderen; Tieren auf gefressen, 

Die lenkende Kraft findet den Ausweg in einem neuen 
Trieb, dem der Fortpflanzung. Selbsterhaltungstrieb und Fort¬ 
pflanzungstrieb zusammen bedingen die große Anpassungs¬ 
fähigkeit der Organismen an die vorhandenen Einflüsse 
der umgebenden Natur, Hieraus erklärt die sogenannte 
Entwicklungstheorie das Entstehen der heutigen Tier- und 
Pflanzenwelt aus den vorangegangenen Organismen, wie 
sie uns die Funde der Geologen gezeigt haben. Damit 
ist aber nur erklärt, warum die heutigen Organismen 
den Bau besitzen, den sie haben, nicht warum sie gerade 
nur diesen Bau erhalten haben. Unerklärt Ist nach, warum 
bei allen dieser Bau Immer vollendeter geworden Ist, warum 
z, B. bei gleichen äußeren Verhältnissen, wie sie in früheren 
Zeiten bestanden, nicht wieder die alten Formen aufgetreten 
sind. Ursprünglich gab es nur einzellige Lebewesen, die ihr 
Dasein unmittelbar aus den in Wasser gelösten Gesteinen 
fristen konnten, also nach unserer Benennung „Pflanzen". 
Einige derselben gingen allmählich dazu über, die anderen 
zu verschlucken und zu verdauen. Das waren die ersten 
Tiere. Wir können heute noch unter dem Mikroskop Tier¬ 
zellen aus Pflanzen zellen entstehen sehen. Aus diesen 
Anfängen bildeten sich alte Organismen heraus. Es liegt 
demnach der ganzen Entwicklung schon vom Anfang an 
ein Plan zu Grunde. Die Zelle bringt nur den Willen zum 
Leben mit und die Fähigkeit, sich den hemmenden Wider¬ 
ständen anzupassen. Es ist möglich, daß diese Anpassung 
nur gelingen konnte, wenn eine Vorwärtsentwicklung statt¬ 
fand, und so mag es sein, daß die Entwicklung, wie sie 
geworden ist, nur ein Zufallergebnls ist, und wir so ohne 
die Hypothese einer lenkenden Kraft auskommen. Es 
bleibt aber dabei, daß in der lebenden Zelle im Unter¬ 


schied gegen ein zellenähnliches totes Gebilde ein Ziel, 
eine Absicht, ein Wille steckt. 

Diesen Wüten müssen wir als die Wurzel der Seele an- 
sehen. Und damit er noch allgemeinem Plan wirken kann, 
muß die Etnzelzetle auch schon Empfindungen haben. Die 
höheren Stufen der Seelentätigkeit müssen dann im 
Laufe der Entwicklung der Orgamsmenwelt allmählich ab¬ 
gesondert worden sein, bis schließlich bei Erschaffung des 
Menschen die logische Begriffsbildung hinzutrat und so 
seine Seele zu so hoher Ausbildung gelangte, daß er selbst 
als Leitende und lenkende Kraft in den weiteren Ablauf 
der Welt eingrdfen konnte. 

Es gibt Philosophien, die auch der toten Materie einen 
Willen zusprechen, allein dies gelingt nur dadurch, daß 
man etwas anderes mit dem gleichen Wort bezeichnet. 

Wenn wir darauf ausgehen, durch die Wissenschaft 
nicht nur die Gesetze der toten Weih sondern auch die 
der lebenden zu erforschen, $0 müssen wir feststellen, 
daß neben den physikalischen und chemischen Kräften 
im Organismus noch eine andere Art Energie mitwirkt. 
Manche Philosophen nehmen z. B* außer den physi¬ 
kalischen und chemischen Kräften noch selbständige 
elementare Naturfaktoren an, die das Wesen des Organis¬ 
mus bestimmen und formbildende und richtunggebende 
unräumliche Kräfte sind. Ob man nun solche Kräfte Lebens¬ 
kraft, Wille, Seele oder anderswie nennen soll, ist eins 
nebensächliche Frage, über die am besten die zukünftige 
Forschung entscheiden möge* Dann wird es sich auch 
zeigen, ob diese Kraft auf die anderen zurückgeführt 
werden kann oder nicht. Dann, aber auch erst dann 
wären wir im Besitz des echten Weltbilds, d, k die wahre 
Weltanschauung wäre erwiesen. Heute kann davon unter 
keinen Umständen die Rede sein; praktisch ist unser heutiges 
Wissen ein „dualistisches", ein zweigeteiltes, hier die tote 
Materie und dort das Leben. Aber nie wird das Streben 
der Menschen aufhören, eine Einheit zu finden. 
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DEe Wissenschaft allein ist nicht imstande, die Harmonie 
unserer Seele herzustellen. 

Auch die Kunst allein ist dam nscht fähig. 

Erst beide vereint mit der To tbe reihe ha ft erreichen 
dies Ziel 

Das Problem des Zusammenhangs der Seele mit dem 
Körper kann nur aus Verstand und Gefühl gemeinsam 
gelöst werden und daher nicht für q[Je Menschen auf die 
gleiche Art, Das besondere Kennzeichen der mit der 
Seele und dem Leben verbundenen Kräfte ist, daß sie ein 
bestimmtes Ziel verfolgen. 

Erkennbar wird uns dieses Ziel zunächst in dem Be¬ 
streben des Lebens, sich zu erhalten und fortzupflanzen. 


ZWE I U N DZWAN ZI G STE S KAPITEL 


Stallung der Wissenschaft Im Volksleben 

Wir haben nunmehr einen guten Überblick üher di& 
Wissenschaft und ihre Art zu arbeiten gewonnen. Wir 
haben ihre Grenzen nach oben und nach unten erfahren 
und wissen, was sie für sich allein zu der Erforschung der 
Wahrheit beitragen kann. 

Ehe der Leser an das Studium unseres Lehrgangs heran¬ 
getreten war, brachte er wohl die Anschauung mit, dafk 
die Wissenschaft ein Wesen van unbegrenzter Kraft sei. 
Dies Bild hat sich etwas geändert, und wer unsere Dar¬ 
stellung richtig gelesen und durchdacht hat, steht jetzt auf 
demselben Standpunkt der Bescheidenheit, den allein jeder 
echte Gelehrte einnehmen kann. Es wäre jedoch ganz 
falsch, die Stellungnahme zu übertreiben und zu sogen, 
die Wissenschaft tauge im Grunde auch nichts. Denn 
sind auch Ehr in der Unvollkommenheit der menschlichen 
Natur Grenzen gesteckt, innerhalb dieser Grenzen bleibt 
sie die einzige sichere Führung bei dem Bestreben des 
Menschen, sich die Natur dienstbar zu machen. Und hier 
hat sie uns noch nie im Stich gelassen; dies bezeugen,, 
um von anderen Dingen gar nicht zu reden, die Technik 
und die Heilkunde. 

Diesen Anwendungen verdankt die Wissenschaft vor¬ 
nehmlich die bedeutende Rolle, die sie im täglichen Leben 
des Menschen spielt. Damit ist jedoch ihre Bedeutung 
noch nicht erschöpft, denn sie ist mindestens gerade so 
wichtig, wenn sie in Form der Weltweisheit dem Menschen 
ein Führer ist, auch bei der schwierigen Wanderung in 
das Reich der Wahrheit. Der Hunger nach Wahrheit kann 
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für einen ernsten Menscher gerade so nagend werden 
wie der leibliche. Und wenn hier die Wissenschaft auf 
das Gefühl ots eine notwendige Ergänzung des verstandes- 
gemäßen Denkens hin weist, so zeugt das nur f-ür Ihre hohe 
Objektivität. Wahrheit und Wissen erfreuen uns, aber ihr 
Besitz macht dennoch nicht auf die Dauer glücklich; nach 
Gluck aber strebt der Mensch mit allen Fasern seiner Seele. 
Und wieder sagt ihm die Wissenschaft, wie er es finden 
mag: durch den Willen, durch die Arbeit. Das Erstrehen 
eines Zieles macht uns glücklich, viel glücklicher als der 
Genuß im erreichten Zieh 

Wollen wir das Wesen der Wissenschaft kurz kenn¬ 
zeichnen, so können wir feststellen, daß die Art, wissen¬ 
schaftlich zu arbeiten, darin besteht, daß unsere Gedanken 
von den zufälligen Umständen abgezogen und auf die 
wichtigen hingelenkt werden. Die Kunst dagegen wirkt 
umgekehrt mit allen Zufälligkeiten. Die Wirkung eines 
Gemäldes oder eines Musikwerkes kommt durch alle Einzel¬ 
heiten der Zeichnung und Farbengebung, den Zusammen¬ 
klang alter Töne zur Geltung- das Wesen der Wärme 
erkannten wir erst, nachdem wir aus all den vielen Beob¬ 
achtungen das einzige herausholten, was allen gemeinsam 
war. Nun besteht aber die wirkliche Welt um uns herum 
stets aus einer Fülle von einzelnen Umständen, und dem¬ 
entsprechend ist die Welt unserer Empfindungen und Vor¬ 
stellungen ebenfalls aus lauter Einzelheiten zusammen- 
gebaut. Auf die Empfindungen gestützt entstehen ganz 
unmittelbar die Gefühle, und so dort es uns nicht wundern, 
wenn die Gefühlswelt der reichen Fülle des Lebens leicht 
und einfach gerecht wird. Um die Fülle zu durchdrungen, 
muß der verwirrte Sinn sich loslösen von ihr, um hinter 
der Schale den Kern der Dinge zu finden. 

Viele Berufe haben eine so starke Eigenart, daß diese 
schließlich auf das ganze äußere Benehmen und Gehaben 
abfärben. So ist es auch mit dem Ge! ehrten beruh Die 
starke Dressur zum objektiven Denken und unvoreinge¬ 
nommenen Beobachten führt [eicht zu abfälliger Kritik am 
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Denken und Schauen der anderen, die diese, sobald sie 
übertrieben ist, mit Recht verletzt. Das völlige Aufgehen 
in bestimmten Problemen und die Art, sie theoretisch zu 
durchdenken, kann eine gewisse Weltfremdheit erzeugen, 
die sowohl ihrem Träger wie auch dem Gerne!nsehafte- 
mteresss schaden kann. Solche Auswüchse müssen natür¬ 
lich vermieden werden, und hierzu verhilft nichts anderes 
als eine gute Grunderziehung, die nicht nur die WEssens- 
seite, sondern den ganzen Menschen erfaßt. 

Wesentlicher ist, ob denn die Wissenschaft selbst den 
oft gemachten Vorwurf verdient, weltfremd zu sein. Es 
gab Zeiten, wo sie es war, und das einzige, was man da¬ 
gegen sagen kann, ist, daß sie in Zukunft dafür sorgen 
muß, daß so etwas nicht wieder eintritt. Der heutigen 
Zelt kann man diesen Vorwurf übrigens viel weniger mit 
Berechtigung machen als den vergangenen Jahrhunderten, 
denn damals lebte die Wissenschaft tatsächlich nur zwischen 
el n zel n en, we Et von e i n a n de r woh n e nd en Fo rsehern. H e ute 
aber ist das Wissen durch die bedeutende Zunahme von 
wissenschaftlich gebildeten Menschen über so viele Volks¬ 
genossen verbreitet, daß man schon sagen kann, fast 
jeder kennt etwas davon, und das Volk nimmt als Ganzes 
an ihr teil, Außerdem sind die Gegenstände der Forschung 
durch die innige Verquickung mit der Industrie, dem Handel 
und Verkehr so stark von weltnahen Interessen bedingt, 
daß schon dadurch Weltverbundenheit entsteht. Die Er¬ 
fahrung zeigt auch, daß heute zunächst weltferne Theorien 
auf einmal doch ihre praktische Brauchbarkeit erweisen. 

Noch klarer wird uns das Wesen des wissenschaftlichen 
Denkens, wenn wir uns jene des gewöhnlichen Lebens ver¬ 
gegenwärtigen. Denken, Fühlen und Wollen sind hier er¬ 
sichtlich nicht reinlich voneinander geschieden, sondern 
fließen dauernd ineinander über, und eines hängt vom 
anderen ab. Das schadet so lange nicht viel, als dem 
Menschen nur ganz leichte Aufgaben gestellt sind; der 
Kulturmensch der heutigen Zeit käme damit aber nicht 
zum Ziele* Einst war der Mann Hauswirt, Jäger, Pflanzer 
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und Handwerker jeder Art in einer Person; heutzutage- 
sind alle diese Berufe spezialisiert. So haben sich denn 
auch die verschiedenen Formen der geistigen Tätigkeit 
fetzt spezialisiert. Doch wie schon in jenen alten Zeiten 
dem Verstand allein die Aufgabe zu fiel, den Menschen 
vorwärts zu bringen, so ist auch heute noch die Wissen¬ 
schaft der Pfadfinder für die Menschheit Wissenschaft¬ 
liches Denken trägt uns vorwärts, trägt jeden einzelnen 
vorwärts und leuchtet der Menschheit auf ihrem sonst 
dunklen Weg voran. Wie der Strahl eines Scheinwerfers 
sich in dem wolkenlosen Himmel verliert, ohne das Un¬ 
endliche zu erreichen, so trifft auch der Weisheit Leuchte 
nicht die unendlich ferne Wahrheit, aber alles das, was. 
in ihren Lichtkegel tritt, zeichnet sich nun klar und hell in 
ihm ab, es mag vorher nach so sicher und unerkannt im 
Dunkel geschwebt haben. 

in jedem Beruf, und so auch in der Wissenschaft, gibt 
es Leute, die schließlich nichts anderes besorgen, als daß 
sie die Aufträge gut ausführen, die andere ihnen geben. 
Das ist durchaus eine würdige Tätigkeit, vor der man alle 
Achtung haben soll. Aber in jedem Beruf, und so auch 
in der Wissenschaft, gibt es auch Leute, die nach neuen- 
Wegen suchen und überhaupt Neues zuwege bringen. 
Diese schöpferische Arbeit verlangt jedesmal den ganzen 
Menschen; für andere Dinge daneben bleibt wenig Zelt 
und vor allem wenig Kraft. Wer nie wissenschaftlich ge* 
arbeitet hat, der kann kaum ahnen, welch eine Summe 
von geistiger Kraft oft In echte Forschung hineingesteckt 
werden muß. Die Quelle der geistigen Kraft des Ge¬ 
lehrten ist die körperliche, in erster Linie jene des Gehirns 
und der Nerven. Und so sehen wir denn, daß diese 
starke Inanspruchnahme immer derselben Organe sie un¬ 
gemein anstrengt; |ede ganz große Leistung ist stets mit 
schweren Störungen des Nervenapparates verbunden ge¬ 
wesen. So wissen zwar viele, welche große Zahl von 
Entdeckungen uns z. GL der einstige Buchbinder Poraday 
auf dem Gebiet der Elektrizität, des Magnetismus und der 


Chemie geschenkt hat, Entdeckungen, die die Grundlage 
unserer heutigen Elektrotechnik geworden sind und somit 
Hunderftausenden von Menschen die Lebenshaltung er¬ 
möglichen, aber wenige wissen, daß dadurch Für viele 
Jahrzehnte, bis an sein Lebensende, dom tiefen Forscher 
die Kraft seiner Nerven gebrochen wurde. Bei anderen 
Gelehrten dauert die Erschöpfung oft nur einige Zeit und 
gibt sich dann wieder; sie bleibt selten aus. Das sei 
hier für olle diejenigen bemerkt, die wissenschaftliche 
Arbeit nach Äußerlichkeiten beurteilen, wie etwa danach, 
wieviel Stunden ein Gelehrter im Laufe des Tages arbeitet, 
oder die jede Schreibarbeit zur Geistesarbeit rechnen. Wirk¬ 
fiche Geistesarbeit ist stets ein Ringen des Geistes, ein Kampf 
mit dem Problem und erschöpft viel stärker als eine mecha¬ 
nische Schreiberei oder Rechnerei oder körperliche Arbeit. 

Zudem ist der Forscher, gerade wie der schaffende 
Künstler, darauf amgewiesen, daß sein Geist auch schaffen 
kann, und das hängt von vielen Äußerlichkeiten ab; es 
ist daher ein Unrecht, von ihm zu verlangen, daß er jeden 
Tag ein bestimmtes Pensum stundenweise abarbeitet, Die 
Freiheit, die er domit beansprucht, muß allerdings gezügelt 
werden durch ein erhöhtes Pflichtgefühl; er muß jede ge¬ 
eignete Stunde auch wirklich benützen und seinen Körper 
und Geist zu brauchbarem Schöffen gesund erhalten. 

Wir haben den Gelehrten als einen Spezialisten des 
Verstandes kennengelernt, damit ist diese edle Himmels- 
.gäbe natürlich den anderen Erdenbürgern nicht abge¬ 
sprochen, gerade wie ja auch umgekehrt nicht jedem, der 
in die wissenschaftliche Laufbahn gerät, diese Himmels¬ 
gabe damit gleich ln einem Maß verliehen wird, das ihn 
zu hohen Leistungen befähigt. Nein, die Gabe zur 
Forschung kann in jedem Menschen stecken und zur nütz¬ 
lichen Betätigung kommen; davon erzählt die Geschichte 
jeder Einzelwissenschaft. Und nicht nur nützlich wird diese 
sogenannte Laie Erforschung, sondern sie hat schon oft den 
Ausgangspunkt für eine neue Lehre gegeben. Das lange 
'Studium, das die Einarbeitung in jede Wissenschaft er- 
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fordert, bringt e$ mit sich, daß die gerade herrschende 
sogenannte „Schule" von großem Einfluß auf den weiteren 
Gang der Forschung ist. Es ist nur menschlich, wenn die 
Schule gegen laienhafte Eingriffe sehr ablehnend ist. Zu¬ 
dem kann sie sich meist darauf berufen, daß ihre Methoden 
sich seither bewährt haben und in ihrer Genauigkeit und 
Zuverlässigkeit genau bekannt sind. Schließlich wird jeder, 
dem Laiengedanken In größerer Anzahl vorgefegt werden, 
bestätigen müssen, daß sie oft sehr krause und ganz ver¬ 
fehlte Ideen enthaften. Aber grundsätzlich darf man die 
Mitarbeit der Laien nicht abiehnen, nur kann man ver¬ 
langen, daß der Laie nur das zum Druck bringt, was 
innerlich reif Est. Dos erste, was man hier beanspruchen 
darf, ist, daß die Grundregeln des wissenschaftlichen 
Arbeitens eingehalten werden, nämlich Objektivität im 
Beobachten und Denken, Kritik an den Tatsachen und den 
Voraussetzungen und Selbstprüfung der Richtigkeit der 
logischen Schlüsse. Im übrigen ist es die Aufgabe der 
Volksbildung und Vofkserziehung, den Schatz an wissen¬ 
schaftlichen Kräften, der sicher En allen Schichten verbargen 
schlummert, zu heben. Im großen und ganzen besorgte 
dies schon, wenn auch unvollkommen, die seitherige Ent¬ 
wicklung der Zivilisation; war doch in alten Zeiten die 
Forschung nur die Aufgabe von ganz wenigen, und heute 
arbeiten viele Tausende in jedem Kulturvolk an ihr* Doch 
seither war das mehr eine unbeabsichtigte Folgeerscheinung 
der Entwicklung der Wissenschaft und ihrer Anwendungen; 
in Zukunft heißt es, planmäßig alle geistigen Kräfte eines 
Volkes zur Ausbildung zu bringen. Das ergibt sich einfach 
als das Vernünftigste; denn nur so kann dofür gesorgt 
werden, daß kein dem Volk zugeborenes Talent dem all¬ 
gemeinen Nutzen entzogen wird. Auch geistige Güter 
dürfen nicht verschwendet werden* 

Zusammenfassung 

Die Wissenschaft gibt die einzige sichere Führung bei dem 
Bestreben des Menschen, sich die Natur dienstbar zu machen* 


Das Wesen wissenschaftlicher Arbeit besteht darin, unsere 
Gedanken von den zufälligen Umständen abzuziehen und 
auf die wichtigen hinzulenken. 

Der Inhalt der Wissenschaft ist unpersönlich, die Art, sie 
zu betreiben, ist persönlich verschieden. 

Wirkliche Geistesarbeit ist stets ein Ringen, ein Kampf 
des Menschen mit dem Problem, 

Für die wissenschaftlichen Arbeiten des Laien gelten die¬ 
selben Anforderungen wie für jene des Fachgelernten. 
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Nicht dies, wös $kh Wissenschaft nennt, ist wahre 
Wissenschaft. Zunächst gibt es und gab es stets eine große 
Zahl Unberufener, die, ohne die oben genannten Grunde 
regeln der Wissenschaft einzuhalten, womöglich auch ohne 
Sachkenntnis sich an die Öffentlichkeit drängten, und zwar 
nicht an die kritikfähige Fachwelt, sondern gleich an die 
'breite Öffentlichkeit. Leider sind unter Ihnen auch Gelehrte 
zu finden, die, auf einigen Gebieten wohl bewandert, aus 
dem Rahmen ihrer sicheren Kenntnisse heraustraten und 
nun in fremden Jogdgründert wilderten, wo sie auch nichts 
anderes waren als Laien. Bei einem Gelehrten ist das eine 
bewußte Übertretung der Grundregeln wissenschaftlichen 
Arbeiten* und damit ein Verbrechen an seinem Volk. Auf 
meinem Sondergebfel zu großem Ruf gelangt, dringt sein 
Wort tief In das geistige Leben seines Volkes ein, das nicht 
mehr unterscheiden kann, wieweit die Sachkenntnis des 
Verfassers noch durch eigene Forschung begründet ist und 
wo schon der Übergang in den Laien ©intritt* Der be¬ 
währte Biologe Ist nicht ohne weiteres zugleich in Physik 
beschlagen. Hier heißt es, sein Temperament im Interesse 
des Volksganzen zu meistern. Die Weltliteratur ist leider 
reich an solchen Werken. 

Neben diese Halbwissenschaff tritt aber noch etwas 
viel Schlimmeres, die Scheinwissenschaft: Hierunter versteht 
man die Lehren, die unter den äußeren Formen einer echten 
Wissenschaft irgendwelche Aufgaben behandeln, aber 
innerlich nicht wissenschaftlich Vorgehen. Hierher gehören 
der Spiritismus, überhaupt der ganze Okkultismus, der 
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tierische Magnetismus, die Sterndeutekunst oder Astrologie, 
die Wahrsagekunst, viele der sogenannten transzenden¬ 
talen Lehren, die amerikanische Christian Science [Christliche 
Wissenschaft), die Traumkunde u. a. m. 

Alle die Gegenstände, die sie behandeln, sind natürlich 
der wissenschaftlichen Untersuchung durchaus würdig, 
schon allein deshalb, weil sie die Menschen derart be¬ 
wegen, aber die Art, wie sie von jenen Scheingelehrten 
behandelt werden, ist wissenschaftlich anrüchig. Zu aller¬ 
erst sind schon einmal die Tatsachen, von denen aus¬ 
gegangen wird, oft zweifelhaft, meist sogar nicht wahr. 

Von den Gestirnen hat die Sonne ohne Frage einen be^ 
stimmenden Einfluß auf Pflanze, Tier und Mensch. Sie bringt 
uns Tag und Nacht sowie die Jahreszeiten, und daß hiervon 
unser Tun und Treiben in erster Linie abhängt, ist sicher. 
Es ist daher verzeihlich, wenn die Urmenschen die Ver¬ 
mutung hatten, daß auch die anderen Gestirne, besonders 
die Wandelsterne oder Planeten und die Schweifsterne oder 
Kometen, das Menschenlos irgendwie beeinflussen könnten. 
Man wußte zudem ja auch gar nichts darüber, welche 
Kräfte sie herumführen. Die viele Tausende von Jahren 
genährte falsche Idee steckt uns noch tief in den Knochen. 
Die astrologische Bedeutung der Planeten hängt sich aber 
ganz an lauter Äußerlichkeiten, Weil der erste Planet die 
Sonne so rasch umläuft, soll er ein quecksilberiges Tempera¬ 
ment bedingen, und weil der Saturn dazu sa lange Zeit 
nötig hat, bedeutet er ein träges, bleiernes Naturell. Der 
rat strahlende vierte Planet Mars bedeutet natürlich Blut, 
nur weil er rot ist, und damit den Krieg. Der am hellsten 
strahlende Jupiter ist der Stern des Erfolgs, und die Ehr Licht 
dauernd ändernde Venus Bringerin der ewig launenhaften 
Liebe. Heute denkt man moderner in magischen Strahlen, 
aber die Sache bleibt so kindlich dumm wie in den Urzeiten. 

In allen lebenden Körpern gehen elektrische Vorgänge 
vor sich. Wo ein elektrischer Strom fließt, besteht ein 
magnetisches Feld. Folglich gibt es in der Tat einen 
tierischen Magnetismus. Das, was unter diesem Namen 
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läuft, hat mit diesem wirklichen Magnetismus über nicht 
das geringste zu tun; bestenfalls muß man feststellen, daß 
der Name Magnetismus hier unberechtigterweise für etwas 
anderes mißbraucht wird Wissenschaftlich ist hier nichts 
anderes als die Beeinflußbarkeit des Willens vorhanden, 
die Fähigkeit der Suggestion, eine ganz natürliche, 
der physiologischen Forschung vollkommen zugängliche 
Erscheinung, Wenn die Arzte sich relativ spat erst der 
Suggestion und Hypnose zuwandten, so liegt dies lediglich 
an der unwissenschaftlichen Art, wie der tierische Magnetis¬ 
mus eingeführt worden ist. 

Ebenso sind die Heilwirkungen der „Christlichen Wissen¬ 
schaft ausnahmslos auf suggestive Beeinflussung zurück¬ 
zuführen, Wer an einer Krankheit leidet und durch Arzenei- 
mittel und Körperbehandlung keine Besserung erlangt hat, 
wird nicht allein durch Bibellektionen wieder gesunde 
Religiöse Gefühle sollten jedem so hoch und heilig sein, 
als daß er von ihnen materielle Ausmünzbarkeit erwartet. 
Jedoch sind die Entstehungsbedingungen der Suggestion 
so mannigfaltiger Art, daß es nicht verwundert, wenn die 
praktischen Amerikaner auch mit religiösen Gefühlen und 
Vorstellungen suggestive Heilwirkungen zu verknüpfen 
verstehen. 

Bei den allermeisten Dingen des Spiritismus ist zunächst 
die Reihe der Tatsachen zu bezweifeln, es ist ja auch oft 
von den Spiritisten selbst zugegeben worden, daß Schwinde¬ 
leien der Medien vorgekommen sind* Aber auch das ganze 
Drum und Dran, unter dem Versuche ausgeführt werden, 
bildet so ungefähr das Gegenteil von dem, was ein ein¬ 
wandfreier wissenschaftlicher Versuch verlangt. Trotzdem 
bbibt ein Rest von Feststellungen,, der ernster wissenschaft¬ 
licher Prüfung würdig ist, wenn er auch sehr zusammen¬ 
schmilzt. Warten wir ruhig ab, wozu die exakte Prüfung 
führen wird. Unbekannte Kräfte, das haben wir in früheren 
Kapiteln schon betont, werden schon vorhanden sein, so 
wie auch bis vor kurzem die radioaktiven Strahlungen un¬ 
bekannt waren, Es ist aber durchaus nicht nötig, sie als un¬ 
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physikalisch vorauszusetzen, wie dies die Spiritisten tun. 
Ähnlich steht es jetzt mit den Problemen des Hellsehens 
und anderer „okkulter Phänomen 

Oft macht man es der Wissenschaft zum Vorwurf, daß 
sie sich so spät erst diesen Aufgaben zuwendet, allein 
daran Ist vor allem die Art und Weise schuld, wie sich 
diese Dinge durch die Scheinwbsenschaften einführten, in¬ 
dem die einfachsten Forderungen exakter Forschung ver¬ 
letzt wurden. Das Kennzeichnendste aber war die Ver¬ 
webung mit dunklen Gedankenreihen, Von vornherein 
wurden eben neuartige, geheimnisvolle Kräfte voraus¬ 
gesetzt, und überall arbeitete hemmungslos das Gefühl, 
Glauben und Wissen sind für diese Scheinwissenschaften 
einfach dasselbe. Auch mit der Logik steht es sehr schlimm; 
was eben noch Behauptung war, tritt gleich danach als 
bewiesene Tatsache auf Treffen zwei Umstände zusammen, 
so wird sofort behauptet, eins sei die Folge vom anderen, 
wo doch zunächst einmal bewiesen werden müßte, daß 
mehr als ein zufälliges Zusammentreffen vorliegen muß; 
Zufall vom Gesetz zu unterscheiden, dazu haben wir ein¬ 
wandfreie Methoden, die gilt es anzuwenden. 

Der Erfolg, der diesen Afterwissenschaften bald mehr, 
bald weniger zu allen Zelten in der Wirkung auf die 
Massen geworden ist, beruht ganz in dem Gefühlsleben 
des Menschen. Und auf dies Gefühl wirken die Vertreter 
dieser Lehren In erster Linie ein. Durch den Verlust der 
echten religiösen Gläubigkeit Ist der Menschheit zu ver¬ 
schiedenen Zelten für die das Wissen übersteigende (da¬ 
her transzendente) Fragen eine Lücke in ihrem Geistesleben 
entstanden, und dies war jedesmal der Anlaß zum Auf¬ 
blühen dunkeier und verwandter Gedankenrichtungen, Der 
Sinn für das Wunderbare steckt in jedem Menschen, und 
es ist seltsam, wie gerade bet ganz aufgeklärten Köpfen 
oft der verjagte Glauben durch den verbohrtesten Aber¬ 
glauben abgelöst wird, 

Wodurch unterscheidet sich nun die eben erwähnte echte 
Gläubigkeit on übermenschliche Dinge, also im Grunde 
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die Religion, von der falschen, okkulten? Die Antwort 
lautet: durch die wissenschaftlich einwandfreie Art ihres 
Vorgehens. Gewiß wendet sich die Kirche auch stark an 
das Gefühl des Menschen, ober hinter der Rede des Geist¬ 
lichen steht ein echt wissenschaftliches Studium und eine 
Persönlichkeit starken Glaubens. Die katholische Religion 
sucht das Dasein Gottes sogar rein innerhalb des Rahmens 
der wissenschaftlichen Art zu denken, also verstandesgemäß 
zu beweisen» Diese Beweise kann Jeder kritisch nach prüfen. 
Die protestantische Kirche verweist den Menschen auf sein 
inneres Gefühl für die Wahrheit, also auf das Gewissen. 
Nirgends aber sehen wir bei den großen Religionen ein 
unklares Herumwühlen in unklaren Gefühlen» Nur manche 
christliche Sekte bietet noch einen Tummelplatz für allerlei 
geistigen Irrtum. Den Glauben ganz aus der Wissenschaft 
als unberechtigt zu streichen, geht aus unseren früheren 
Betrachtungen heraus nicht an (auch der Glaube an keinen 
Gott ist eben ein Glaube), weiter aber verfahrt die Religions¬ 
wissenschaft mit ihm unmöglich so, wie eine echte Wissen¬ 
schaft mit ihren Grundlagen verfahrt» 

Die Lehre der oben genannten Scheinwissenschaften an* 
zunehmen, ist jedoch einem logisch geschulten Geist ein¬ 
fach eine bare Unmöglichkeit, und ich hoffe, daß jeder, 
der unser Buch mit Aufmerksamkeit durchgearbeifet hat, 
nicht mehr der Truglehre dieser falschen Wissenschaften 
unterliegen werde. Wer die unfraglich vorhandene Schön¬ 
heitswirkung des Geheimnisvollen, des Wunderbaren auf 
sein Gemüt nicht entbehren möchte, der wende sich an 
die Kunst, vornehmlich an die Dichtkunst Vom Märchen 
bis zum Schauspiel versteht sie, das Natürliche mit dem 
übernatürlichen zu verweben, und zwar so, daß der Leser 
eine Bereicherung, eine innerliche Erhebung erfährt. Am 
glänzendsten Ist dies meines Ermessens Goethe in seinem 
Faust gelungen» Hier ist der Wahrheitssucher Mensch auf 
allen drei Stufen des Geisteslebens dargestellt, die wir 
nunmehr kennen: als Verstandes-, als Gefühls- und als Tat- 
mensch» Der Faust ist eine künstlerisch geschriebene 


Philosophie und Erkenntnislehre, und ein jedes Kapitel 
unseres Buches hätten wir mit Aussprüchen aus diesem 
genialen Werke belegen können. 

Wer nun vernimmt, daß die Wissenschaft sich der Mit¬ 
wirkung des Gefühls ganz enthalten soll, der ist wohl ge- # 
neigt, den armen Gelehrten deswegen zu bedauern. Allein 
so steht es dach nicht um ihn, daß er freudelos sein 
kühles Werk vollbringt. Eine fehlerlos auFgebaute wissen¬ 
schaftliche Arbeit ist auch etwas Schönes, und die ge¬ 
fundene Wahrheit erweckt das erhebende Gefühl der 
Befriedigung, der Freude oder gar des Stolzes. Außerdem 
ist es auch noch eine besondere Aufgabe, in Beobachtungs¬ 
kunst, Denkweise und nicht zuletzt auch in der wörtlichen 
Darstellung etwas Vollendetes, etwas Vorbildliches zu 
schaffen, und dieses Bestreben setzt die Mitwirkung des Ge¬ 
fühls voraus» Hier hat es dadurch auch in der Wissenschaft 
seinen Platz, Aber der echte Gelehrte wird nie diese Äußer¬ 
lichkeiten auF Kasten des wissenschaftlichen Inhalts zur Be¬ 
nutzung bringen; gerade das jedoch wirft man mit Recht 
den Scheinwissenschaften vor, von denen wir oben ge¬ 
sprochen haben. Die Wucht der Sprache ist ihnen Mittel 
zur Täuschung, dem Forscher Ist sie ein helfender Stob bei 
der Führung des Hörers in die Gefilde der Wahrheit* 

Zusammenfassung 

Unter ScheinwEssenschaften verstehen wir Lehren, die 
unter den äußeren Formen der echten Wissenschaft inner¬ 
lich unwissenschaftlich vergehen. 

Die Gegenstände der Sc hei nwlsser schäften sind auch 
der wissenschaftlichen Forschung zugänglich. 

Wer seinen Sinn Für das Wunderbare befriedigen will, 
wende sich an die Kunst. 

Wissenschaftliche Arbeit bereichert auch das Gefühl, 
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Der Umstand, daß unsere Beobachtungsfähigkert keine 
absolut zuverlässige isf, und die Tatsache, daß unser Denken 
sich irren kann (den logischen Gesetzen gegenüber Ver¬ 
sehen begeht), machen es notwendig, jedes wissenschaft¬ 
liche Ergebnis der Prüfung, der Kritik zu unterwerfen. Was 
der eine Geiehrte etwa ubersehen hat, findet und beachtet 
der andere, und so schält sieh allmählich der wahre Kern 
aus dem Ganzen heraus. 

Die Meinung einer Zeit ist im allgemeinen von Irrtümern 
reich durchsetzt, aber mit der Zeit klären sich diese er¬ 
fahrungsgemäß mehr und mehr auf. Diesem natürlichen 
Gang der Dinge können wir uns vertrauensvoll anemp¬ 
fehlen, Da aber nun einmal der Mensch ein kurzlebiges 
Geschöpf ist und gern schon wahrend seines kurzen Da¬ 
seins die Wahrheit wissen möchte, so ist es begreiflich, 
daß er Öfter den Glauben zum Ersatz des Wissens her- 
anholt, als sachlich notwendig wäre. So z. B. gilt für viele 
die Relativitätstheorie auch für die wirkliche Natur als er¬ 
wiesen, während der objektive Kritiker das keineswegs 
zugeben kann. Sie ist ihm vielmehr eine reine Gedanken¬ 
form, eine formale äußerliche Konstruktion, die nur gänz¬ 
lich rationalistisch gebauten Gehirnen ansprechend er¬ 
scheint. Sie hilft über gewisse Schwierigkeiten für den 
Augenblick hinweg, mutet dafür aber dem menschlichen 
Geist eine solche Fülle von Denksprüngen zu, daß unser 
natürliches Gefühl revoltiert. Wer sich ihrer bedient, muß 
steh darüber klar sein, daß er eine Augenblickslösung in der 
Hand hat ohne jeden Erkenntniswert. 


Haupterfordernis der wissenschaftlichen Kritik ist dem¬ 
nach strengste Sachlichkeit; also auch hier hat das Gefühl 
gänzlich auszuscheiden. Das ist ganz selbstverständlich, 
denn die Kritik ist selbst wissenschaftliche Tätigkeit. Früher 
war eine andere Meinung in Übung; früher entschied die 
„Autoritär. D. h. die Richtigkeit einer Ansicht wurde da¬ 
nach geprüft, ob sse m Einklang war mit der Lehre der 
von der Kirche anerkannten Gelehrtem In den Natur¬ 
wissenschaften stand hier an erster Stelle der griechische 
Weltweise Aristoteles, der von 384 bis 322 v. Chr, lebte. 
Seine autoritative Wirkung reichte bis ins 18. Jahrhundert 
hinein. In der Medizin nahm Claudius Galenus seine 
Stelle ein, der von 131 bis um 200 n. Chr. zuletzt in Rom 
lebte. Beide Gelehrte griffen jedoch auch weit in andere 
Wissenschaften über, war doch damals noch nicht die 
Spezialisierung eingetreten, die wir heute haben und 
wegen des gewaltig gestiegenen Umfanges des Wissens 
auch haben müssen. 

Dieser Autor] täten glaube wor in vielerlei begründet. 
Zunächst gab es damals nur ganz wenige Menschen, die 
Ihre ganze Zeit wissenschaftlichen Dingen widmeten, und 
folglich auch nur wenige, die ausreichende Sachkunde 
besaßen. Darum gab es auch wenig Kritikfähige, und so 
stand die Autorität fest und sicher da. Weiter aber lag 
es auch im Zeitgeist, der der festen Lehrmeinung so günstig 
war. Dazu kam, daß das Schreiben ebenfalls nur wenigen 
eine geläufige Kunst war, und mithin auch dos Lesen. Man 
bedenke doch nur, wie der des Lesens nicht Kundige vor 
dem damals noch krauser als heute ansprechenden Schreib¬ 
werk stand. Aus diesen rätselhaften Gebilden hob der Sach¬ 
kenner wie aus einem unerschöpflichen Born der Weisheit 
die tiefsten Lehren heraus. Dieses Staunen übertrug der 
naive Mensch des Altertums und des Mittelalters von der 
geheimnisvollen Schrift auf den Verkünder ihres Inhalts, 
und $o wurde der Autoritätenglaube die mächtige Kraft, 
die er geworden ist. Unterstützt wurde dies noch dadurch, 
daß das erste, was der Mensch niederschrieb, seine reli- 
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giösen lehren waren, so daß überhaupt das Wort zum 
Heiligtum ward. Im Mittelalter ging das soweit, daß man 
Papiere mit bestimmten Wörtern darauf als Heilmittel 
gegen. Krankheiten verschluckte oder sie als Schutzmittet 
gegen Unbill und Gefahr als „Talisman"' sich um den Hais 
hängte, damit sie den Träger kugelfest machten. Und leben 
wir nicht noch heute unter dieser bladen Verehrung des 
Worts? Gibt es nicht auch heute noch viele, viele Leute, 
die etwas für wahr halfen, nur weif es irgendwo und 
irgendwann einmal gedruckt worden ist? 

Der Autoritätenglaube der Geschichte ist in der Wissen¬ 
schaft heute glücklicherweise ein überwundener Stand¬ 
punkt; für die wissenschaftliche Kritik gibt es ihn nicht 
mehr. Als einzig berechtigt ist davon nur die Erkenntnis übrig 
geblieben, die einem die Vernunft schon sagt: Ein Sachkenner 
wird mehr verstehen als ein junger Anfänger oder gar ein 
Mann, der seinem Stoff nicht gewachsen ist, Wir greifen 
heute Aristoteles cm, so wie wir auch Newton, 
Darwin, Goethe und jeden Jehenden Gelehrten an- 
greifen, wenn er sich geirrt hat, aber wir wissen, daß wir 
allen diesen verdienten Männern damit den größten Dienst 
leisten; denn sie alle suchten die Wahrheit, und es wäre 
jedem peinlich, wenn seine Autorität den Marsch der Wahr¬ 
heit hemmen sollte, Die Wahrheit war Ihr Ziel, und in 
der Aufgabe, die Menschheit dorthin zu führen, unter¬ 
stützen wir sie mit unserer Kritik. Bei wirklichen Autori¬ 
täten bleibt dennoch genug an Richtigem übrig, 

Mit unseren Worten soll also absolut nicht etwa erreicht 
werden, daß sich die lernende Jugend von der Autorität 
frivol fosreißt; ein Forscher oder irgendein Mensch in 
irgendeinem Beruf, der vorbildlich gestrebt hat, darf be¬ 
anspruchen, daß man sein Wort als gewichtig hinnimmt 
und es nicht leichtfertig beseitigt. Jeder Mensch hat ein 
Recht auf Achtung, wenn er sich danach benommen hat. 
Nur der blinde Glauben, der alles unbesehen für richtig 
nimmt. Ist unwissenschafMich. 
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Es ist nun sehr leicht möglich, daß der Forscher auf 
diesem Wege mit anderen Anschauungen in Zwiespalt 
kommt. Andere Wissenschaften mögen in der gleichen 
Sache zu ganz anderen Ergebnissen kommen; dann müssen 
durch neue Forschungen von beiden Seiten die Dinge neu 
geprüft werden, so wird sich schon die Wahrheit finden. 
Die Beschränktheit des Einzelwesens muß notwendig ge¬ 
legentlich zu solchen Meinungsverschiedenheiten führen. 
Sie zu klären, muß aber alleinige Aufgabe der Wissen¬ 
schaft bleiben. Die heute so viel geübte Art, an die breite 
Öffentlichkeit heranzutreten und Anhänger für sich aus 
Loienkreisen zu werben, ist wider die Natur der wahren 
Forschung und schadet dem Gemeinwohl, d, h. dem Ziel 
der Wissenschaft. 

Doch kann der Forscher auch in Widerstreit mit seinem 
eigenen Wunsch geraten, in Widerspruch mit seinem 
Hoffen, ja sogar mit seinen materiellen Interessen. Dann 
heißt es, ein starker Charakter bleiben. 

Der schwierigste Punkt ist der Zwiespalt mit den Lehren 
der Religion, der der Forscher anhängt, sofern sie ihm un¬ 
bedingte Autorität sind. Es liegt in dem Begriff des Gött¬ 
lichen, daß dagegen Menschenmeinung nicht bestehen kann. 
Ganz unabhängig davon, welcher Religionsgemeinschaft 
der Forscher angehören mag, wird er auf alte Fälle Er¬ 
gebnisse seiner wissenschaftlichen Arbeit, die gegen seine 
religiöse Erziehung sind, mit ganz besonderer Gewissen¬ 
haftigkeit erneut prüfen. Bleibt es bei dem Widerspruch, 
so muß er sich bemühen, die Fachvertreter seiner Kirche, 
die Theologen, van der Richtigkeit seiner Gedanken zu 
überzeugen. Oft wird es sich in solchen Fällen überhaupt 
nicht um einen Widerspruch zu einem rein religiösen 
Empfinden an sich handeln, sondern um einen Gegensatz 
zu irgendwelchen theologischen Dogmen, die in jeder 
Kirche vorhanden sind. Die Geschichte hat nun gezeigt, 
daß echte wissenschaftliche Erkenntnis auf die Dauer nicht 
als Widerspruch zu kirchlichen Dogmen empfunden werden 
kann, daß sie vielmehr auch die Kirchen zum einsichfs- 
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vollen Aufgeben von Dogmen bewegen kann, die sich als 
menschliche Irrtümer herausgestellt haben* So erteilte z. B. 
die katholische Kirche Anfang des 19. Jahrhunderts schließ¬ 
lich doch die Erlaubnis zum Druck aller Werke des Ko- 
pernikus, die die Bewegung der Erde um die Sonne lehrten. 

Es gibt auch Weltanschauungen, die nicht auf religiösem 
Boden stehen, sondern auf philosophischem, künstlerischem 
oder naturwissenschaftlichem. Kommen sie mit wissenschaft¬ 
lichen Tatsachen in Widerspruch* so sind sie falsch. Um Kritik 
zu üben, ist nur sorgfältig festzustellen, ob die Tatsachen 
auch wirklich Tatsachen sind und nicht nur Meinungen. Eins 
vollgültige Weltanschauung ist viel mehr als eine Ansicht 
über die Wissenschaft lieh erforschbaren Fragen. Wenn 
heute viel von einer physikalischen Weltanschauung ge¬ 
sprochen wird, so ist dies ein unberechtigtes Heranziehen 
des Worts Weltanschauung. Besser spricht man hier vom 
neuen physikalischen Weltbild, weit es alles andere nicht 
umfaßt, am wenigsten die lebende Natur, die Kunst und 
die Politik, also gar nicht die ganze Welt. 

Schließlich kommen wir als Vollmenschen ohne eine poli¬ 
tische Weltanschauung nicht aus, weil wir das Ganze 
brauchen. Der Hauptunterschied ist, daß es sich bei der 
Politik nicht um objektives Feststellen von Tatsachen handelt, 
sondern um Erreichung von Zielen, die das Gemeinwohl 
erfordert, und andere Aufgaben bedingen andere Wege. 

Prüfung und Kritik verlangt nicht nur das Wandern an 
den äußersten Grenzen der Erkenntnis, sondern auch das 
auf den allerersten Zugangswegen zu diesem hehren 
Lande. Auch der Anfänger En der wissenschaftlichen 
Forschung, der Leser dieses Buches zum Beispiel, soll sie 
dauernd üben, und zwar sowohl an sich als auch an 
dem Inhalt unseres Werkes. Auch ich will nicht als be¬ 
dingungslose Autorität gelten. Im Gegenteil, der Zweck 
unserer Stunden der gemeinsamen Arbeit war vielmehr der, 
den Leser zu wissenschaftlichem Denken, zu klarer Kritik zu 
erziehen. Kein Vortrag soll mehr gehört, keine Abhandlung, 


kein Buch gelesen werden, deren Inhalt der Leser von nun 
an auf die Autorität des Verfassers einfach hinnimmt. 

Lieber Leser! Werde ein Kritiker, ein Selbsfdenker, ein 
Mensch mit eigenen Ansichten, der Wissen, Glauben 
und Handeln m seiner Seele harmonisch vereint! Die 
Schlüssel zum Wissen hast Du nun in der Hand, suche 
Dir nun noch jene zu den anderen beiden Tempeln der 
Menschheit! Erst alle drei erschließen Dir die Pforten 
des Glücks. 

Zusammenfassung 

Die wissenschaftliche Kritik ist selbst eine wissenschaft¬ 
liche Tätigkeit und daher deren Gesetzen unterworfen. 

Der Autoritäten glauben der alten Zeiten ist unwissen¬ 
schaftlich und zu verwerten. 

Die Wissenschaft achtet nur auf Einwände, die ihr in 
wissenschaftlicher Weise gemacht werden. 
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Wer unser Buch bis hier zum. Schlüsse aufmerksam durch- 
gearbeitet hat, der wird In der Tat fühlen, daß ihm wissen- 
schaftliches Sehen und Denken zugänglich gemacht worden 
ist, wie das am Anfang versprochen wurde. Dem fähigen 
Kopf wird es nun viel leichter sein, an irgendeiner Stelle 
ln das Gebiet einer der Wissenschaften einzudringen, in¬ 
dem er sich einem ihrer Sondergebiete zuwendet, also 
etwa der Philosophie, der Naturwissenschaft, den Sprachen,, 
der Geschichte oder was es immer sei- 

Das ist der eine Nutzen, der, den wir hauptsächlich 
gesucht haben. Daneben ist aber noch ein anderer ent¬ 
standen; der Einblick En den großen Zusammenhang aller 
menschlichen Geistestätigkeit. Jedes einzelnen Menschen 
Leben besteht aus Wissen, Glauben und Tat, und wir 
wissen, daß sie in jedem einzelnen, wenn er nur sich darum 
müht, in Einklang miteinander gebracht werden können und 
daß dieser Einklang die wahre Quelle des Glückes ist. 

Am Schlüsse dieses Buches soll man aber auch fragen, 
ob nicht Wichtiges unerledigt geblieben ist. 

Zunächst werden die vielen Einzelheiten, die wir aus 
den verschiedenen Wissensgebieten angeschnitten haben, 
hei manchem Leser den Wunsch erweckt haben, mehr und 
Genaueres darüber zu hören. Das geht nun nicht anders, 
als daß der Betreffende sich die nötige Literatur verschafft 
oder Vorträge über dieses Gebiet besucht. Es sei noch¬ 
mals an die Rustinschen Lehrgänge (Rustinsches Lehr- 
Institut, Potsdam} erinnert, denen ja auch unser Buch an¬ 
gehört, ferner an die schönen deutschen populären Bücher 
des Kos mos (Franckh'sche Verlagsbuchhandlung; Stuttgart), 
der Natur und Geisteswelt (B.G.Teubner,Leipzig} und 
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der Sammlung Göschen (Walter de Gruyter & Co, r Berlin). 
Hier in unserem Suche waren all diese Einzelpunkte eben 
nur Beispiele. 

Aber einige der gestreiften Fragen erscheinen doch so 
wichtig, daß das in dem Lehrgänge Gesagte, das ja nur 
elnführen wollte und sollte, eine Abrundung nötig hat 

An erster Stelle steht da der große Unterschied zwischen 
dem, was man sich als das Wesen der Wissenschaft ge¬ 
dacht hat, und dem, was es ist. Gedacht hat man es sich 
so, daß sie die einzige und wahre Weltanschauung zu 
suchen und zu finden berufen seL Sie ist aber nur ein 
Abbild der Wirklichkeit im menschlichen Verstand, und wie 
die Abbildung zu stände kommt, bleibt uns verborgen. Der 
Verstand Ist wieder nur ein Teil des Geistes, und ein Teil 
kann nicht das Ganze ersetzen. Das ist der innere Grund, 
warum das Verstandes!eben, die Wissenschaft, das volle 
Weltbild nicht geben kann. Wir holen dis andere denkende 
Kraft des Geistes heran, das Gefühl für die Wahrheit ader 
den Glauben. Die verstandesgemäße und die gefühls¬ 
mäßige Überzeugung von der Richtigkeit einer Anschauung, 
also auch eines Weltbildes, haben einen grundsätzlichen 
Unterschied; Bei richtigem Durchdenken mit Hilfe des 
Verstandes kommen alle Menschen zu dem gleichen Ergeb¬ 
nis, wenigstens gilt dieser Satz innerhalb der praktischen 
Erfahrung; das Gefühl eines anderen Menschen ist da¬ 
gegen weder der Größe nach der Art nach auch in den 
einfachsten Dingen des täglichen Lebens dem anderen 
Menschen vollständig zugänglich. Es mag in vielen Fällen 
dasselbe sein, wir wissen das aber nicht Am deutlichsten 
enthüllt uns noch die Sprache das Innenleben des Nächsten, 
aber gerade durch sie wissen wir, daß das Gefühl wich¬ 
tige Fragen des Weltbildes ganz verschieden lost, und es 
wird fast Sicherheit, wenn wir sagen, so viel Menschen, 
so viel Gefühlswelten. 

Man sollte meinen, daß eine solche Sachlage dazu 
führen müßte, daß alle Menschen in wesentlichen Fragen 
verständnislos nebeneinander lebten. Das hieße aber, 
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eines übersehen, nämlich daß die Gefühlswelt doch 
sicher bei ganzen Gruppen so ähnlich ist, daß die noch 
vorhandenen. Unterschiede daneben ganz zurücktreten* 
Die wichtigste Gruppe ist das Volk. Hier sorgen gleiche 
Anlagen, gleiche Erziehung, gleiche Sprache und gleiche 
Geschichte dafür, daß auch das Gefühl gleich empfindet* 
Ein Volk kann daher nur eine Wissenschaft pflegen und 
lieben, die seiner Eigenart gerecht wird Ein einzelner, 
der aus diesem Rahmen heraustritt, wird kein rechtes Echo 
in seinem Volke finden. 

Es wäre ein vergebliches Unterfangen, eine internationale 
Weltanschauung zu suchen, afso einen Zusammen klang 
zwischen Verstand, Gefühl und Tat, die für alle Völker 
und Rassen gelten könne. 

Das sind Erkenntnisse, die dem menschlichen Gemüt 
eine ungeheure Belastung auferlegen, denn jeder Halt 
scheint uns genommen, wonach wir Richtigkeit und Un¬ 
richtigkeil gerade ln den wichtigsten Dingen unterscheiden 
sollen* Im Grunde liegen die Sachen fedoch nicht so 
schwer, da in der Praxis, In der Anwendung, der Mensch 
das Gefühl für die richtige Überzeugung mit großer 
Feinheit beurteilen kann. Um dies zu erläutern, wallen 
wir uns die Frage vorlegen: Welche Handlung ist gut 
und welche schlecht? 

Das Teilgebiet der Wissenschaft, dem diese Frage an- 
gehort, nennen wir die Moral- oder SEttenlohre. Unter 
Sitte verstehen wir das, was gebräuchlich ist* Andere 
Völker, andere Sitten; in diesem Sprichwort ist schon die 
Tatsache enthaften, daß e$ ln derselben Sache ver¬ 
schiedene Sitten geben kann. Und so sind denn auch die 
Anschauungen sehr verschieden darüber, was man für gut 
hält und was für schlecht. Hier sprechen sich Geschichte 
und seelische Haltung der Völker aus. Für uns Deutsche 
sind positives Christentum und nationalsozialistische Welt¬ 
anschauung richtunggebend, nachdem die vorangegangene 
individualistische Zeit, die einem jeden auch in moralischen 
Fragen völlig freie Hand lassen wollte, überwunden ist. 
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Der einzelne entscheidet gar zu gern nach seinem Nutzen 
und nicht nach der Moral. Für den Verstand gibt es kein 
Gut und kein Schlecht, sondern höchstens ein Zweckmäßig 
und Unzweckmäßig; nur von diesem Nützlichkeit Stand¬ 
punkt kann er sagen, eine Handlung sei richtig oder falsch. 
Ganz anders dos Gefühl für das Richtige; es unter¬ 
scheidet meist haarscharf zwischen Recht und Unrecht. 
Auch wenn das Gewissen durch Selbsttäuschung eingelullt 
wird, änderl das nichts an dieser Tatsache, denn in diesem 
Falte weiß der Mensch doch ganz genau, daß er das 
Gegenteil von dem, was er tut, für richtig hält. Wir 
können daher zusammenfassend sagen; Trotz der Ver¬ 
schiedenheit der Moratbegriffe von Mensch zu Mensch 
hat doch ein jeder ln seinem Gefühl für die Richtigkeit 
ein praktisch vollkommen ausreichendes Mittel, um sich mit 
seinen Handlungen im Leben zurechtzufinden. 

Nun kommt der zivilisierte Europäer und sagt: Wenn 
der Albaner die Blutrache für eine gute Handlung hfiit, 
so kann das nicht richtig sein; die Kraft seines Gewissens 
reicht also nicht aus, und dann mag es auch bei uns nicht 
genügen, möglicherweise Die objektive, beobachtende 
Wissenschaft stellt nur fest, daß dos gefühlsmäßige Denken 
bei jedem einzelnen Menschen ganz scharf arbeitet, und 
wenn trotzdem das Endergebnis so verschiedenartig ist, so 
liegt das an der Verschiedenheit der Ausgangsannahmen, 
der Prämissen. Die Anschauungen sind eben andere, unter 
denen die Menschen gutgewachsen sind. Alle moralischen 
Anschauungen wurzeln in den religiösen Vorstellungen* 
Dazwischen mischen sich oft noch die dunklen Erinne¬ 
rungen an die verlassene Religion der Urvorfahren. Auch 
die Charakteranlage der Völker kommt In Frage. 

Es ist wenig, was die Wissenschaft dazu beitragen kann, 
hier die reine Wahrheit zu finden, Am leichtesten noch 
wird es ihr, die zweckmäßigste Form zu finden. Die 
Beobachtung lehrt, daß die mächtigste Triebfeder im Leben 
des einzelnen die Selbstsucht ist, eine Ausartung dos Triebs 
zur Selbsterhaltung, des Lebenswillens. Eie führt natürlich 
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zu einem Kampf aller gegen alle. Im Sinne von Darwins 
Kampf ums Dasein wäre eine solche Ordnung des Menschen¬ 
lebens gerade die natürlichste« Allein ebenso sicher ist, 
daß dabei zwar der tierische Anteil im Menschen zu 
höchster Entwicklung, die Ausbildung zum Denkwesen ober 
zu kurz käme. Letzteres jedoch ist es, das uns die Natur 
unterjocht und uns zu den wirklich starken Herren der 
Erde gemacht hat. Hierfür ist es offenbar am zweck¬ 
mäßigsten, wenn sich die Menschen miteinander vertragen. 
In der Tat besitzt der Mensch neben dem „Egoismus'' noch 
den „Altruismus" oder die Zuneigung zum Nächsten, den 
man naturwissenschaftlich als einen Ausfluß des Triebs zur 
Erhaltung und Förderung der Art ansehen kann. Demnach 
erscheint auch vom wissenschaftlichen Standpunkt aus ein 
Verhalten als das zweckmäßigste, das lehrt: „Liebe Deinen 
Nächsten wie Dich selbst". 

Dieser Satz ist nicht eigentlich Religion, obschon ihn 
Christus ausgesprochen hat, sondern einfach die beste 
Weltweisheit. Aher die christliche Religion enthält auch 
noch andere Grundlagen, so die Existenz eines Gottes 
und einer vom Körper selbständigen Seele. Was sagt hier 
die Wissenschaft? 

Sie sagt: Die Gegenstände auf der Erde, sie selbst und 
alle Himmelskörper sind aus anderen Zuständen heraus 
entstanden. Die einfachste Erklärung ist die,, daß dies alles 
ein „Jemand" erschaffen hat und dauernd erschafft. Selbst 
wenn alles zufällig wäre, so hat doch auch der Zufall 
seine Gesetze, Nun gehen wir an diese Tatsache heran 
und wollen sie erklären. Erklären heißt, in dem Neuen 
das Alte wtederflnden. Die Religionen erklären das Er¬ 
schaffen der Welt durch Gott; damit erklären sie es aber 
nicht durch ein bekanntes Altes, sondern durch etwas 
Neues. Diesen Schritt kann die Wissenschaft nicht mit- 
machen, denn er ist wider Ihr innerstes Wesen. Diese Art 
Beweise fußen letzten Endes auf dem Analogieschluß und 
haben somit keine Beweiskraft« Allerdings kann die Wissen¬ 
schaft auch nicht umgekehrt beweisen, daß Gott nicht var- 
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handen ist; es gibt nichts in ihr, was seiner Existens wider¬ 
spräche« Wenn ein Mensch behauptet, durch den Glauben 
oder durch ein inneres Erleben die Exisfens Gattes er¬ 
fahren zu haben, so kann die Wissenschaft dem nichts 
entgegenhalten. Jedenfalls ist der Gottes gedanke etwas 
Wirkliches, denn er wirkt auf den Menschen« 

Auch die Selbständigkeit der Seele ist wissenschaftlich un¬ 
bekannt, weif wir Bewußtsein erfahrungsgemäß stets an 
lebende Organismen gebunden sehen, fn der Seele sehen 
wir Vorstellungen, Gedanken und Willen sich bilden. Hierin 
finden wir nirgends etwas bekanntes Altes, Daher bleibt 
das Wesen der Seele uns unerklärlich; wir können nur 
„un erklär bar" feststellen, was sie an Eigenschaften hat. 
über etwas, das wir nicht kennen, können wir kein Wissen 
haben, und so können wir irgendwelchem G'auben keinen 
wissenschaftlich stichhaltigen Einwand entgegenhalten. 
Selbstverständlich ist damit nicht etwa den verschrobenen 
Ideen des Okkultismus ein Freipaß erteilt. 

Immer und immer wieder kommen wir so an die Grenzen 
der Wissenschaft, an die Welträtsel, und es will fast so 
scheinen, als sei uns die Kraft des logischen Denkens gar 
nicht dazu gegeben, sie zu lösen, sondern als sei sie ledig¬ 
lich zu dem Zweck da, die praktischen Bedürfnisse dieser 
Welt zu befriedigen; und daß sie diese Aufgabe wirklich 
und völlig besorgt, daran ist nicht zu zweifeln. Nichts¬ 
destoweniger wird sich der menschliche Verstand stets mit 
Vorliebe an den Grenzen des Wissens bewegen wollen, 
und das ist gut so, denn nur auF diese Weise wächst er 
an Wucht und Kraft. 

So tief wir nun die Natur zu beherrschen vermeinen, $o 
bleibt dies doch nur eine Scheinhorrschaft, und nie werden 
wir sie völlig in unsere Gewalt bekommen, schon allein, 
weil wir nicht Herr sind über Leben und Tod! 

Wir können töten, aber unseren eigenen Tod nicht ab¬ 
wenden und den toten Körper nicht in einen lebendigen 
verwandeln. Die Natur lut ess Sie verwandelt die Ge¬ 
steine der Erde in Pflanzen zellen um, also Totes in 
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Lebendes, und Pflanzen gellen in tierische, Oer Verstand 
zieht daraus den unweigerlichen Schluß, daß es zum min¬ 
desten diese eine Kraft gibt, die uns Menschen über ist. 

Wir sind nicht das Oberste En der Weih sondern tm 
Gegenteil; diese eine Kraft hat bestimmt, daß wir leben 
und wann wir leben; und auch, daß wir gerade Menschen 
geworden sind, hat sie bestimmt, und wie wir sind, nach 
Leib und Seele- 

Wir vermögen durch Übung bei uns und durch Unter¬ 
richt auch bei anderen Leib und Seele auszubilden und 
zu vervollkommnen und sind sogar dafür verantwortlich, 
aber wir können sie nicht nur durch unseren Willen er¬ 
zeugen» Gewiß kann aus dem in die Erde gelegten 
Samenkorn die Pflanze entstehen, sie kann es, aber sie 
muß es nicht. Die wahre Kraft ist nicht unser Wille, der es 
aussät, sondern die im Samen schlummernde Lebenskraft. 

Die Wissenschaft erkennt dies an; es ist für sie eine ein¬ 
fache Feststellung einer Tatsache, Sie sagt dann weiter, 
es verhalt sich mit dem Leben so, „als ob" hinter ihm eine 
schöpferische Kraft vorhanden sei, kann sie jedoch nicht 
mit ihren Methoden erkennen, denn sie wäre etwas Neues, 
das auf nichts bekanntes Altes zurückgeführt werden könnte. 
Nur etwas Ähnliches kennt sie: die unzweifelhaft vor¬ 
handene schöpferische Kraft des Menschen selbst. Wenn 
nun aus der Tatsache, daß hinter dem vom Menschen Ge¬ 
schaffenen eben stets ein Menschengeisf steht, der Schluß 
gezogen wird, auch hinter dem Weltgeschehen stehe ein 
Geist, und zwar von höherer Ordnung, so lehrt die Logik, 
daß dies, wenn auch nur ein Analogieschluß, so doch ein 
Wahrsche En lieh keilsbeweis für das Bestehen eines Gottes ist. 

Überblicken wir die geschichtliche Entwicklung unseres 
wissenschaftlichen Denkens, und erinnern wir uns insbe¬ 
sondere an die bedeutende Rolle der Hypothese in ihm, 
so sind wir gezwungen, auch dem ahrtungsgemäßen Denken 
eine hohe Bedeutung zuzusprechen» Für viele Menschen 
ist daher die Existenz Gottes eine feste Meinung, und alle 
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die bekannten Gesetze des Außen- und des Innenlebens 
finden sie in ihm wieder vor, d- h. es besteht eine tatsäch¬ 
liche Erkenntnis. 

Man darf nie vergessen, daß die Wissenschaft sich nur 
mit dem Verstand, nur mit einer einzigen Seite der 
menschlichen Seele beschäftigt und gar nicht imstande ist, 
das ganze Seelenleben zu umfassen. 

Wer aber vollkommen werden will, muß Verstandes¬ 
mensch, Gefühlsmensch und Totmensch werden; man darf 
nicht vom wissenschaftlichen Denken allein alles Heil 
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